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Bevezető
A Magyar Csillagászati Egyesület évkönyve az idén jelentős újítást nem tar­
talmaz. Az előző kötetben bevezetett változtatás — a Naptár rész módosítá­
sa és kibővítése — kedvező fogadtatásra talált az olvasók körében. Most a 
meglévő szerkezet tökéletesítésére, a részletek kidolgozására összpontosítot­
tuk energiánkat. Tovább gyarapodott az évkönyv legnépszerűbb részének, A  
csillagászat legújabb eredményeinek szerzőgárdája és terjedelme. így reménye­
ink szerint ez az összeállítás egyre pontosabban tükrözi a csillagászat tudom á­
nyának fejlődését.
Sok olvasó kívánsága, hogy rendszeresen közöljünk olyan alkalmi táblázato­
kat, összefoglaló adatokat, amelyek évek múlva is használható információkat 
tartalmaznak. Ennek a kérésnek eleget téve ebbe a kötetbe a Naprendszer je ­
lenleg ismert összes holdjáról és a magyar felfedezésű vagy nevű kisbolygókról 
összeállított táblázat került bele. A colongitudo interpolációs táblázatot szin­
tén csak egy alkalommal közöljük, de a Hold megfigyelésével foglalkozók a 
későbbi években is hasznát fogják venni.
2000 őszétől az évkönyv a Magyar Csillagászati Egyesület honlapján is sze­
repel (www.mcse.hu) az egyesületet bemutató rész Kiadványok menüjében. 
Az évkönyves lapokon az egyesület által 1990 óta kiadott kötetek rövid ismer­
tetője, tartalomjegyzéke és kiadási adatai találhatók. A képernyőn elolvasható 
néhány fontosabb cikk és táblázat, valamint az MCSE beszámolók szövege is. 
A 2000-es kötetben megjelent összefoglaló tartalomjegyzék interaktív változa­
ta szintén az érdeklődők rendelkezésére áll. A honlapon olvasható anyagot fo­
lyamatosan fejlesztjük, bővítjük. A látogató a még kapható korábbi köteteket 
meg is rendelheti. Az MCSE honlap Jelenségnaptár részében pedig — részben 
az évkönyvben szereplő adatok alapján — az égbolt aktuális látnivalóiról és 
az évkönyv megjelenése után történt friss felfedezésekről kap felvilágosítást 
az érdeklődő.
Használati útmutató 8 Csillagászati évkönyv 2001
Használati útmutató
Az évkönyv első felében kaptak helyet a naptári alapadatok, havonkénti 
csoportosításban: a Nap és Hold keltének és nyugtának időpontja, a hónap 
fontosabb csillagászati eseményei, a bolygók láthatósága, a hónap csillagos ég­
boltja. Ezt követik azok az információk, amelyek csillagászati számításokhoz 
és az amatőr észlelők munkájához szükségesek: a Nap, a Hold és a bolygók 
koordinátái és fizikai adatai, valamint a különféle segédtáblázatok. Végül pe­
dig a speciális észlelési területeken használható előrejelzéseket és adatokat 
találjuk: fogyatkozásokról, fedésekről, kisbolygókról, meteorrajokról, üstökö­
sökről és egyéb témákról. A táblázatok és adatok Magyarország közepes föld­
rajzi koordinátáira vonatkoznak:
földrajzi hosszúság: A = 19.0 
földrajzi szélesség: <p = +47?5
Minthogy hazánk kiterjedése nem nagy, az évkönyv táblázatai jó közelítéssel 
használhatók az egész ország területén. A Föld forgásával kapcsolatos időada­
toknál egy fok földrajzi hosszúságkülönbség 4 időperc eltérést jelent. A kelési, 
delelési és nyugvási időpontok esetében tehát a 19" hosszúsági körtől keletre 
fokonként négy percet le kell vonni a táblázat időadatából, nyugat felé pe­
dig ugyanennyit hozzá kell adni. Pontos észleléseknél természetesen a koordi­
nátakülönbségből adódó eltéréseket megfelelő számításokkal kell figyelembe 
venni.
Az időpont-adatok többsége világidőben (UT) szerepel, az egyéb szám érté­
kek pedig általában a megadott napon 0h UT-re vonatkoznak. Erre a tábláza­
tok fejlécében elhelyezett UT, ill. 0h UT jelzés is utal.
A naptár rész minden időpont-adatát, valamint a bolygók kelési, delelési és 
nyugvási időpontjait közép-európai időben (KÖZEI) adtuk meg. A táblázatok 
fejlécében a KÖZEI felirat utal erre. A nyári időszámítás (NYISZ) tartam a 
alatt az érintett időpont-adatoknál az óra és a perc közötti csillag (pl. 16*33) 
és egy lábjegyzet figyelmeztet arra, hogy a KÖZEI-ben megadott értékhez egy 
órát hozzá kell adni. A nyári időszámítás várhatóan 2001.03.25., vasárnap haj­
nali 211 KÖZEI-től (3h NYISZ) 2001.10.28., vasárnap hajnali 3h NYISZ-ig (2h 
KÖZEI) lesz érvényben.
A helyi csillagidő értékét a naptár rész i9gr oszlopából számolhatjuk ki. Ez 
a szokásos greenwichi csillagidőt tartalmazza 0h UT-kor, amit 16 perccel meg­
növelve kapjuk a 19‘’-os földrajzi hosszúság helyi csillagidejét 0h KÖZEI-kor.
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Hozzávetőleges tájékozódásra ehhez elegendő hozzáadni az óránk által muta­
tott időt, és így néhány perc pontossággal meghatározhatjuk a helyi csillagidő 
pillanatnyi értékét. A nyári időszámítás alatt az így kapott időpontot még egy 
órával csökkenteni kell. A helyi csillagidő leolvasható a belső bolygók kelé­
sét és nyugvását feltüntető ábráról is. Ha nagyobb pontosságra van szükség, a 
csillagidő értékét a táblázat két szomszédos értéke közötti lineáris interpolá­
cióval kapjuk meg. Ehhez még hozzá kell adnunk megfigyelőhelyünk földrajzi 
hosszúságának megfelelően fokonként 4 perc korrekciót, csak most keletre 
pozitív, nyugatra negatív előjellel.
A Nap, a Hold és (a Plútó kivételével) a bolygók egyenlítői koordinátái 
( RA,  D)  a pillanatnyi epochára, azaz az égi egyenlítő és a tavaszpont pilla­
natnyi helyére vonatkoznak. Az égi egyenlítő és a tavaszpont azonban a pre­
cesszió miatt elmozdul. Ha tehát pl. az említett koordinátákat csillagtérképre 
akarjuk vinni, ki kell számolni és figyelembe kell venni a térkép epochája (pl. 
B1950.0 vagy J2000.0) és a koordináta-adat időpontja közötti időkülönbség­
nek megfelelő precessziós eltérést.
A Plútó, a kisbolygók és az üstökösök egyenlítői koordinátái J2000.0 epo­
chára szerepelnek, így ezeket egy ilyen jelzésű csillagtérképre közvetlenül át 
lehet vinni.
A bolygók heliocentrikus ekliptikái koordinátái (Ae, /3) is az ekliptika és a 
tavaszpont pillanatnyi helyét veszik alapul.
Kelési, illetve nyugvási időpontnak a táblázatokban azt a pillanatot tekint­
jük, amikor az égitest korongjának felső széle — a légköri refrakció elméleti 
értékének figyelembevételével — érinti a látóhatárt.
A fázis rovatban szereplő adat azt adja meg, hogyan aránylik az égitest ko­
rongjának megvilágított területe a teljes korong területéhez.
A pozíciószög (P )  az égi északi iránytól K—D —Ny körüljárással, 0—360"-ig 
mért szög (bizonyos táblázatokban azonban az észlelési hagyományokat figye­
lembe véve dbl80°-ig mérjük). A fényesebb égitest középpontjához viszonyít­
juk a halványabbik elhelyezkedését. Az égi északi irányt az égitesten és az égi 
pólusokon áthaladó főkör jelöli ki, ami általában nem egyezik meg pontosan 
sem az égitest északi pólusának, sem a terminátor északi végpontjának irányá­
val!
A naptár részben minden hónaphoz két oldal táblázat és két oldal képes 
csillagászati eseménynaptár tartozik. Ezekben minden időadat KÖZEI-ben 
szerepel. A bal oldali naptártáblázat első oszlopában található a napnak a 
hónapon belüli sorszáma, a nap nevének rövidítése és a napnak az év első 
napjától számított sorszáma. A hetek sorszámát az érvényes magyar szabvány 
szerint adjuk meg. A Nap időadatai mellett szerepel a delelési magassága, 
valamint az időegyenlítés értéke is. Az időegyenlítés azt adja meg, hogy az 
időzónánk közepén (A = 15°) mennyit tér el a Nap valódi delelési időpontja a
Használati útmutató 10 Csillagászati évkönyv 2001
zónaidő déli 12 órájától. Minthogy az évkönyv táblázatai a (A = 19°) földrajzi 
hosszúságra készültek, a delelési időpont oszlopában látható, hogy a valódi 
Nap itt 16 perccel korábban delel, mint az időzóna közepén. A holdfázis gra­
fikus ábrázolása az adott naptári nap delére kerekített érték alapján készült. 
Mellette olvasható a négy fő holdfázis pontos időpontja.
A jobb oldali táblázatban a Julán-dátum és a greenwichi csillagidő talál­
ható. Mindkettőnek a csillagászati számításoknál vehetjük hasznát. Az utolsó 
oszlopban az adott naptári napon ünnepelt névnapok listáját olvashatjuk. A 
szokásos naptárakban szereplő neveket álló betűkkel, a ritkábban előforduló 
neveket dőlt betűkkel szedtük. A táblázat alatt az ismertebb ünnepek, időszá­
mítási és kronológiai információk kaptak helyet.
A képes oldalakon találjuk az esti és a hajnali égbolt látványát bemutató 
ábrákat. Az esti kép az adott hónap közepén 21h-kor, a hajnali pedig 3h- 
kor ábrázolja az égboltot. Ha a bolygókat nem vesszük figyelembe, a képek 
segítségével megtudhatjuk, milyen a csillagok, csillagképek elhelyezkedése te t­
szőleges más időpontban. Az égbolt képe a Föld Nap körüli keringése miatt 
egy hónap alatt kb. két óra napi forgásnak megfelelő mértékben változik meg. 
Emiatt egy adott hónap közepén 21h-kor ugyanolyannak látjuk az égboltot, 
mint a hónap elején 22h-kor, az előző hónap közepén 23h-kor, az előző hó­
nap elején 24h-kor; illetve az adott hónap végén 20h-kor, a következő hónap 
közepén 19h-kor, a következő hónap végén 18h-kor és így tovább. Hasonló 
számítás alapján használhatjuk a hajnali képeket is más hónapokban.
Az égboltot ábrázoló képek alatt az este, illetve hajnalban látható égites­
tek felsorolása található. Az esti égbolt listáját kiegészítettük néhány olyan 
nevezetes objektummal is, amelyeket észlelési gyakorlatokhoz vagy távcsöves 
bemutatás céljára ajánlunk. Ez után a hónap legfontosabb csillagászati esemé­
nyeinek felsorolása következik.
A jobb oldalon a bolygók láthatóságára vonatkozó információkat találjuk. 
Az oldalsó ábra pedig azt mutatja be, milyen látványt nyújtanak a bolygók a 
hónap közepén, csillagászati távcsőben. A gyorsan változó M erkúrról három 
rajzot találunk, melyek a hónap 5., 15. és 25. napján ábrázolják a bolygót. Az 
egységes méretarányban készült rajzokról leolvasható a bolygók látszó mérete, 
tengelyük iránya, egyenlítőjük és terminátoruk helyzete.
A bolygók kelését és nyugvását bemutató ábrákról közelítő pontossággal 
leolvasható a Nap keltének és nyugtának időpontja, a navigációs szürkület 
időtartama és a 19" keleti hosszúságra vonatkozó helyi csillagidő is. A nyá­
ri időszámítás alatt ezeknél az ábráknál is figyelembe kell venni az egy óra 
korrekciót!
A  bolygók táblázataiban a kelés, delelés és nyugvás KÖZEI-ben megadott 
időpontját (a nyári időszámítás idején itt is * jel figyelmeztet az egy óra hoz­
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záadására), a pillanatnyi egyenlítői koordinátákat, a Földtől mért távolságot, 
a látszó fényességet és szögátmérőt, a fázist és a Naptól mért szögtávolságot 
találjuk. Az erősen lapult óriásbolygóknál a szögátmérő az egyenlítőre vonat­
kozik. A Szaturnusznál szerepel a gyűrű kistengelyének látszó szögmérete is 
(a nagytengely mindig a korong átmérőjének 2.26-szorosa). Amikor a gyűrű 
kistengelyének számértéke negatív, a gyűrű déli oldalára látunk rá. A fizikai 
adatok mindegyike az adott nap 0h UT-re érvényes.
A centrálm erid ián  táblázatok adják meg, hogy a bolygó felszíni koordináta- 
rendszerében melyik hosszúsági kör halad át az adott napon 0h UT-kor a 
Földről látott bolygókorong középpontján. A centrálmeridiánnak a megfigye­
lésünk pillanatában érvényes planetografikus hosszúságát a hosszúságváltozást 
megadó segédtáblázatokból, interpolációval kaphatjuk meg. A Jupiter nem 
merev testként forog, ezért esetében az I. rendszer az egyenlítői vidékre, a 
II. rendszer a mérsékelt éghajlati övnek megfelelő részekre vonatkozik.
Az U ránusz és N eptunusz keresőtérképe a bolygók megtalálását segíti az 
égen. A látszó pálya kezdeténél lévő korong mutatja a bolygó átlagos fényes­
ségét. A pálya mentén lévő számok a bolygó helyét jelölik a megfelelő sorszá­
mú hónap első napján 0h UT-kor. A kisebb osztások a hónap elejétől eltelt 5 
napos időközöknek felelnek meg.
A bolygók N aptól való kitérését feltüntető ábráról leolvasható a kitérés szö­
ge és iránya, valamint hozzávetőleges pontossággal az is, hogy melyik csillag­
képben halad a bolygó a keresett időpontban.
A bolygók ekliptikái koordinátái a pillanatnyi heliocentrikus ekliptikái 
hosszúságot és szélességet, valamint a bolygók Naptól mért távolságát adják 
meg. Bár az ekliptika voltaképpen a Föld pályasíkja, a Föld ekliptikái széles­
sége mégis mutat ívmásodperc nagyságú eltérést a nulla értéktől. Ezt a Hold 
és a bolygók gravitációs hatása okozza.
A Julián-dátum  táblázatból tetszőleges időpontra megállapítható a JD érté­
ke, azaz egy megállapodás szerinti (de egyébként önkényesen megválasztott) 
időponttól, i. e. 4713.01.01. 12h UT-től eltelt napok száma. Egy tetszőleges 
időpontadat JD-re való átszámítását a tizednap segédtáblázat könnyíti meg.
A bolygók Nap körüli elhelyezkedését bemutató ábrák a bolygók pálya menti 
helyzetét mutatják, a Föld-típusú bolygók esetében az év egyes hónapjainak 
kezdetén, az óriásbolygók és a Plútó esetében az egyes évek kezdetén.
A N ap adatai között megtaláljuk a pillanatnyi egyenlítői koordinátáit, a 
Földtől mért távolságát, látszó szögátmérőjét, geocentrikus ekliptikái hosszú­
ságát. Az utolsó oszlopokban a Földről látott napkorong középpontjának a 
napfelszíni koordináta-rendszerben mért koordinátái: heliografikus hosszúsá­
ga és szélessége, valamint a Nap forgástengelyének pozíciószöge kapott helyet.
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A H old adatai táblázatban a pillanatnyi egyenlítői koordinátái, a Földtől 
mért távolsága, látszó szögátmérője és fázisa szerepel. Ezt követi a hajnali 
term inátor és a holdi egyenlítő metszéspontjának szelenografikus hosszúsága 
(icolongitudo), amit az észlelési hagyományoknak megfelelően nyugati irányba, 
0 "-tól 360"-ig mérünk. A colongitudo pillanatnyi értékének meghatározását se­
gíti a táblázatos rész végén található A colongitudo változása című táblázat. Az 
utolsó oszlopokban a Földről látott holdkorong középpontjának a holdfelszíni 
koordináta-rendszerben mért koordinátái: szelenografikus hosszúsága és szé­
lessége, valamint a Hold forgástengelyének pozíciószöge található.
A Jupiter-holdak mozgását feltüntető ábráról tetszőleges időpontra leolvas­
ható a holdak elhelyezkedése a bolygó körül. A középen látható kettős füg­
gőleges vonal a bolygókorong méretét jelzi. A táblázatokban a holdak Buda­
pestről megfigyelhető jelenségei szerepelnek.
A Szaturnusz-holdak megfigyeléséhez megadjuk a legnagyobb keleti kité­
rések időpontját UT-ben. A Titán és a Japetus esetében a nyugati kitérések 
időpontja is szerepel. A holdak megtalálását ábra könnyíti meg.
A kisbolygók táblázataiban az év során látható legfényesebb kisbolygók 
J2000.0 epochára vonatkozó koordinátáit és látszó fényességét találjuk a leg­
kedvezőbb megfigyelési időszakra.
Az üstökösök  táblázataiban a J2000.0-re vonatkozó koordináták, a Naptól, 
illetve a Földtől mért távolság, a Naptól való kitérés szöge és a várható fényes­
ség szerepel. Az összes ismert és sorszámozott periodikus üstökös fontosabb 
adatait tartalmazó összefoglaló táblázat az 1997-es évkönyvben található.
Az 1999. év üstököseiről készült összeállítás részletes magyarázata a táblázat 
mellett található.
A m eteorrajok táblázatában az év során megfigyelhető fontosabb rajok jel­
lemzőit foglaltuk össze.
A fogyatkozások és fedések  cím alatt olvashatjuk a nap- és holdfogyatkozá­
soknak, valamint a Hold bolygófedéseinek adatait.
Külön táblázat tartalmazza a Hold csillagfedéseit, amelynek részletes ma­
gyarázata a táblázat mellett olvasható.
A csillagkatalógus elsősorban azok számára készült, akiknek nagy pontos­
ságú koordinátákra van szükségük. A táblázat alapját az FK5 (Fundamental 
Katalog 5) adatai képezik. A —30" deklinációnál északabbra elhelyezkedő és 
4™0-nál fényesebb csillagok adatait tartalmazza. A csillagok egyenlítői koordi­
nátái az év közepére vonatkoznak, a pontos epocha a táblázat végén szerepel. 
A számítás során a precesszió hosszú periődusú tagját és a csillag sajátmoz­
gását vettük figyelembe. A koordináták egy évre eső változása szintén e két 
mozgás együttes hatását tartalmazza. A sajátmozgás értékek 100 évre vonat­
koznak. Végül megtalálható a csillag radiális sebessége, parallaxisa (melynek 
reciproka a parszekben mért távolságot adja) és vizuális fényessége.
Csillagászati évkönyv 2001 13 Használati útmutató
Az idei évkönyvben több speciális táblázat is helyet kapott. Ezek használa­
tához az adott táblázat mellett található részletes útmutató.
A M agyar vonatkozású  kisbolygók táblázata azokat a kisbolygókat tartal­
mazza, amelyeknek a felfedezője magyar kutató, vagy amelyeknek a neve ma­
gyar vonatkozású. A táblázathoz fűzött magyarázatban a nevek eredetéről is 
találhatunk információt.
Az utóbbi években Naprendszer külső térségét vizsgáló űrszondák és a kü­
lönleges földi megfigyelési technikák számos új holdat fedeztek fel. Ezekről 
tartalmaz csaknem naprakész adatokat A N aprendszer holdjai című táblázat.
A colongitudo változása című táblázatnak pedig elsősorban a Hold megfi­
gyelésekor vehetjük hasznát a colongitudo pillanatnyi értékének meghatáro­
zásában.
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Jelek és rövidítések
oldfázisok, bolygók Állatövi csillagképek
• újhold T Kos (Aries)
€ első negyed V Bika (Taurus)
0 holdtölte H Ikrek (Gemini)
3 utolsó negyed 0 Rák (Cancer)
Oroszlán (Leó)
? M erkúr It? Szűz (Virgo)
9 Vénusz Q. Mérleg (Libra)
cf Mars 111 í Skorpió (Scorpius)
Z Jupiter Ul | Kígyótartó (Ophiuchus)
h Szaturnusz y Nyilas (Sagittarius)
6 Uránusz 3 Bak (Capricornus)
¥ Neptunusz 'V' Vízöntő (Aquarius)
E Plútó X Halak (Pisces)
táblázatokban használt gyakoribb jelölések
a Nap delelési magassága E a Naptól mért szögtávolság
Ex időegyenlítés b a Szaturnusz gyűrűjének
l9gr greenwichi csillagidő kistengelye
A földrajzi hosszúság UT világidő (Universal Time)
földrajzi szélesség KÖZEI közép-európai idő
R A rektaszcenzió NYISZ nyári időszámítás
D deklináció JD Julián-dátum
Ae ekliptikái hosszúság h m s óra, perc, másodperc
a ekliptikái szélesség 0 / // fok, ívperc, ívmásodperc
r az égitest távolsága a Naptól AU csillagászati egység
A az égitest távolsága a Földtől (Astronomical Unit)
0 látszó szögátmérő C N colongitudo
L a centrálmeridián hosszúsága Mra sajátmozgás rektaszcenzióban
B a centrálmeridián szélessége Hd sajátmozgás deklinációban
P a forgástengely pozíciószöge vrad radiális sebesség
m látszó fényesség n parallaxis
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A csillagképek latin és magyar neve
röv. latin név magyar név röv. latin név magyar név
And Andromeda Androméda Lac Lacerta Gyík
Ant Antlia Légszivattyú Leo Leo Oroszlán
Aps Apus Paradicsommadár LMi Leo Minor Kis Oroszlán
Aqr Aquarius Vízöntő Lep Lepus Nyúl
Aql Aquila Sas Lib Libra Mérleg
Ara Ara Oltár Lup Lupus Farkas
Ari Aries Kos Lyn Lynx Hiúz
Aur Auriga Szekeres Lyr Lyra Lant
Boo Bootes Ökörhajcsár Men Mensa Táblahegy
Cae Caelum Véső Mic Microscopium Mikroszkóp
Cam Camelopardalis Zsiráf Mon Monoceros Egyszarvú
Cnc Cancer Rák Mus Musca Légy
CVn Canes Venatici Vadászebek Nor Norma Szögmérő
CMa Canis Maior Nagy Kutya Oct Octans Oktáns
CMi Canis Minor Kis Kutya Oph Ophiuchus Kígyótartó
Cap Capricornus Bak Ori Orion Orion
Car Carina Hajógerinc Pav Pavo Páva
Cas Cassiopeia Kassziopeia Peg Pegasus Pegazus
Cen Centaurus Kentaur Per Perseus Perzeusz
Cep Cepheus Cefeusz Phe Phoenix Főnix
Cet Cetus Cet Pic Pictor Festő
Cha Chamaeleon Kaméleon Psc Pisces Halak
Cir Circinus Körző PsA Piscis Austrinis Déli Hal
Col Columba Galamb Pup Puppis Hajófara
Com Coma Berenices Bereniké haja Pyx Pyxis Tájoló
CrA Corona Australis Déli Korona Ret Reticulum Háló
CrB Corona Borealis Északi Korona Sge Sagitta Nyíl
Cor Corvus Holló Sgr Sagittarius Nyilas
Cra Crater Serleg Sco Scorpius Skorpió
Cru Crux Dél Keresztje Scl Sculptor Szobrász
Cyg Cygnus Hattyú Set Scutum Pajzs
Del Delphinus Delfin Ser Serpens Kígyó
Dor Dorado Aranyhal Sex Sextans Szextáns
Dra Draco Sárkány Tau Taurus Bika
Equ Equuleus Csikó Tel Telescopium Távcső
Eri Eridanus Eridánusz Tri Triangulum Háromszög
For Fornax Kemence TrA Triang. Australe Déli Háromszög
Gem Gemini Ikrek Tue Tucana Tukán
Gru Grus Daru UMa Ursa Maior Nagy Medve
Her Hercules Herkules UMi Ursa Minor Kis Medve
Hor Horologium Ingaóra Vel Vela Vitorla
Hya Hydra Északi Vízikígyó Vir Virgo Szűz
Hyi Hydrus Déli Vízikígyó Vol Volans Repülőhal
Ind Indus Indián Vul Vulpécula Kis Róka
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Nap
kel, delel, nyugszik 
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h 1. 7 32 11 48 16 04 19.5 -3 .4 11 16 16 55 22 43 ©
2. k 2. 7 32 11 48 16 05 19.6 -3 .9 11 38 17 38 23 49 € 23 31
3. sz 3. 7 32 11 49 16 06 19.7 -4 .4 12 00 18 22 — O
4. cs 4. 7 32 11 49 16 07 19.8 -4 .8 12 23 19 08 0 56 0
5. p 5. 731 11 49 16 08 19.9 -5 .3 12 49 19 58 2 07 o
6. sz 6. 7 31 11 50 16 09 20.0 -5 .7 13 21 20 52 3 20 o
7. V 7. 7 31 11 50 16 10 20.1 - 6.1 14 00 21 51 4 36 o
8.
2. hét 
h 8. 7 31 11 51 16 11 20.3 - 6.6 14 49 22 54 5 51 o
9. k 9. 7 30 11 51 16 12 20.4 -7 .0 15 51 23 58 7 01 o 21 24
10. sz 10. 7 30 11 52 16 14 20.5 -7 .4 17 03 — 8 02 o
11. cs 11. 7 29 11 52 16 15 20.7 -7 .8 18 22 1 02 8 51 o
12. p 12. 7 29 11 52 16 16 20.8 - 8.2 19 43 2 03 9 31 o
13. sz 13. 7 28 11 53 16 17 21.Ó - 8.6 21 02 3 00 10 03 o
14. V 14. 7 28 11 53 16 19 21.2 -8 .9 22 17 3 53 10 31 o
15.
3. hét 
h 15. 7 27 II 53 16 20 21.4 -9 .3 23 30 4 43 10 55 3
16. k 16. 7 27 11 54 1621 21.5 -9 .6 — 5 30 11 19 3 13 35
17. sz 17. 7 26 II 54 16 23 21.7 - 10.0 0 41 6 17 11 43 (1
18. cs 18. 7 25 11 54 16 24 21.9 —10.3 1 49 7 03 12 09 (•
19. p 19. 7 24 11 55 16 26 22.1 - 10.6 2 56 7 50 12 38 •
20. sz 20. 7 23 11 55 16 27 22.4 -1 0 .9 4 00 8 38 13 12 •
21. V 21. 7 23 11 55 16 29 22.6 - 11.2 5 00 9 27 13 51 <B
22.
4. hét 
h 22. 7 22 11 56 16 30 22.8 -1 1 .5 5 56 10 16 14 36 •
23. k 23. 7 21 11 56 16 32 23.0 - 11.8 6 44 II 05 15 28 •
24. sz 24. 7 20 11 56 16 33 23.3 —12.0 7 26 11 54 16 25 • 14 07
25. cs 25. 7 19 11 56 16 35 23.5 -1 2 .3 8 02 12 41 17 25 •
26. p 26. 7 18 11 57 16 36 23.8 -12 .5 8 32 13 26 18 27 •
27. sz 27. 7 16 11 57 16 38 24.0 —12.7 8 58 14 10 19 31 •
28. V 28. 7 15 11 57 16 39 24.3 -1 2 .9 9 21 14 53 20 34 •
29.
5. hét 
h 29. 7 14 11 57 16 41 24.5 —13.1 9 43 15 35 21 38 •
30. k 30. 7 13 11 57 16 42 24.8 -1 3 .2 10 04 16 18 22 44 • )
31. sz 31. 7 12 11 57 16 44 25.1 -1 3 .4 10 26 17 02 23 51 C










1. 2451 911 6 42 51 Újév; Fruzsina, Eufrozina, Marin, Marietta
2. 2451 912 6 46 48 Ábel, Gergely, Gergő, Gerő, Vászoly, Vazul
3. 2451 913 6 50 44 Benjámin, Genovéva, Gyöngyvér
4. 2451 914 6 54 41 Leona, Titusz, Angéla
5. 2451 915 6 58 37 Simon, Am áta , Deli, Emília
6. 2451916 7 02 34 Boldizsár, Gáspár, Menyhért
7. 2451 917 7 06 30 Attila, Ramóna, Lucián, Rajmund
8. 2451918 7 10 27 Gyöngyvér, Keve, Szeverin, Szörény
9. 2451 919 7 14 23 Marcell, Juliánusz
10. 2451 920 7 18 20 Melánia, Vilmos
11. 2451 921 7 22 17 Ágota, Szalvia
12. 2451 922 7 26 13 Ernő, Erna
13. 2451923 7 30 10 Veronika, Csongor, Vidor
14. 2451 924 7 34 06 Bódog, Félix, Vidor
15. 2451 925 7 38 03 Loránd, Lóránt, Itala, Mór, Pál, Roland
16. 2 451926 7 41 59 Gusztáv, Marcell
17. 2 451 927 7 45 56 Antal, Antónia, Örs
18. 2 451928 7 49 52 Piroska, Margaréta, Margit
19. 2451929 7 53 49 Sára, Márió, Gréta, Margit, Megyer
20. 2451 930 7 57 46 Fábián, Sebestyén, Ozséb, Sebő
21. 2451 931 8 01 42 Ágnes
22. 2 451 932 8 05 39 Vince, Artúr, Anasztáz
23. 2451 933 8 09 35 Zelma, Rajmund, Emerencia
24. 2 451 934 8 13 32 Timót, Metella, Xénia
25. 2 4 5 1 935 8 17 28 Pál, Bottyán, Henrik
26. 245! 936 8 21 25 Vanda, Paula, Tamara, Timót, Titusz
27. 2 451 937 8 25 21 Angelika, Angéla, János, Lotár
28. 2 451 938 8 29 18 Károly, Karola, Péter
29. 2451 939 8 33 15 Adél, Ferenc, Valér
30. 2451940 8 37 11 Martina, Gerda, Jácinta
31. 2451 941 8 41 08 Marcella, János, Virgília
6. Vízkereszt
14. A Julián-naptár szerinti újév napja.
24. A kínai naptár 4638. évének kezdete.
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Az esti égbolt
Hold 9-ig és 26-tól, M erkúr a hónap második felében a szürkületben, Vénusz, Jupiter, 
Szaturnusz.
Kettőscsillagok: 7  And, ? Őri, a  CVn, £ UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per, M 45 (Plejá- 
dok, Tau), M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M 35 (Gém), M 50 (Mon), M 44 (Prae- 
sepe, Cnc), M 67 (Cnc). Gömbhalmazok: M 15 (Peg), M 79 (Lep). Gázködök: M 1 (Rák­
köd, Tau), M 42—43 (Orion-köd, Őri). Galaxisok: M 32 (And), M 31 (Andromeda-köd, 
And), M 33 (Tri), M 77 (Cet), M 8 1 -8 2  (UMa).
Csillagászati események
3. 00h Első negyed.
4. 10h A Föld napközeiben.
6. 02h A Szaturnusz 2"-kal északra a Holdtól.
6. 15h A Jupiter 3u-kal északra a Holdtól.
9. 21h Telehold, fogyatkozás.
13. 18h A M erkúr 2"-kal délre a Neptunusztól.
16. 141' Utolsó negyed.
17. 07h A Vénusz legnagyobb keleti kitérésben (471’).
17. 211 A Mars 4"-kal délre a Holdtól.
22. 19h A M erkúr 0?4-kal délre az Uránusztól.
24. 14h Újhold.
26. 04h A M erkúr 3”-kal északra a Holdtól.
26. 05h A  Neptunusz együttállásban a Nappal.
28. 14h A M erkúr legnagyobb keleti kitérésben (18°).
28. 15h A Vénusz 6°-kal északra a Holdtól.
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A hajnali égbolt
Hold 9 —22-ig, Merkúr, Mars.
A bolygók
M erkúr: A hónap második felében helyzete megfigyelésre 
igen kedvező. Napnyugta után látható a délnyugati látóhatár 
közelében. 28-án van legnagyobb keleti kitérésben, ekkor más­
fél órával nyugszik a Nap után.
Vénusz: Az év első negyedében négy órával nyugszik a Nap 
után, és a Hold után a legfényesebb égitest az esti égbolton.
17-én van legnagyobb keleti kitérésben 47°-ra a Naptól. Fé­
nyessége a hónap folyamán — 4™ 4 körüli, fázisa 0.6-ről 0.4-re 
csökken.
M ars: Éjfél után két órával kel, és a hajnali égbolton figyelhe­
tő meg a Mérleg csillagképben. A hónap közepén fényessége
1 1 , átmérője 6 ', mindkét érték növekszik a szembenállás fe­
lé közeledve.
Jupiter: Az éjszaka második felében nyugszik, így az éjszaka 
első felében látható a Bika csillagképben. Fényessége —2T6, 
átmérője 45” .
Szaturnusz: A Jupiterhez hasonlóan az éjszaka második felé­
ben nyugszik, és az éjszaka első felében látható a Bika csillag­
képben. Fényessége 0m, átmérője 19” .
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetők 
meg. A Neptunusz 26-án együttállásban van a Nappal.
0 20 40"| —1 K
É
f  i  t
M erkúr
0
V é nu s z 
M ars
Jupiter<*>
S zatu rn u s z 
U rán u sz  ^
N e ptunusz
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a  =  —19", <p = 47?5 Naptár -  február k ö z e i
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 





cs 32. 7 10 11 58 16 45 25.4 -1 3 .5 10 50 17 49 € 15 02
2 P 33. 7 09 11 58 16 47 25.6 -1 3 .7 11 18 18 39 1 01 ()
3 sz 34. 7 08 11 58 16 49 26.0 -1 3 .8 11 52 19 34 2 13 0
4 v 35. 7 06 11 58 16 50 26.2 — 13.9 12 34 20 32 3 26 0
5
6. hé 
h 36. 7 05 11 58 16 52 26.6 — 14.0 13 28 21 35 4 37 o
6 k 37. 7 04 11 58 16 53 26.9 -14.1 14 33 22 38 5 41 o
7 sz 38. 7 02 11 58 16 55 27.1 -14.1 15 49 23 41 6 36 o
8 cs 39. 7 01 11 58 16 56 27.5 -1 4 .2 17 11 — 7 21 o 8 12
9 p 40. 6 59 11 58 16 58 27.8 —14.2 18 33 041 7 58 o
10 sz 41. 6 58 11 58 16 59 28.1 -1 4 .2 19 53 1 38 8 28 o11. v 42. 6 56 11 58 17 01 28.4 -1 4 .2 21 11 2 31 8 55 o
12.
7. hét 
h 43. 6 54 11 58 17 03 28.8 —14.2 22 25 3 22 9 20 0
13. k 44. 6 53 11 58 17 04 29.1 — 14.2 23 37 4 11 9 45 o
14. sz 45. 6 51 11 58 17 06 29.4 -1 4 .2 — 4 59 10 11 o
15. cs 46. 6 50 11 58 17 07 29.8 -14 .1 0 46 5 46 10 40 3 4 23
16. p 47. 6 48 11 58 17 09 30.1 —14.1 1 52 6 35 11 12 »
17. sz 48. 6 46 11 58 17 10 30.5 — 14.0 2 54 7 24 11 49 9
18. V 49. 6 45 11 58 17 12 30.8 -1 3 .9 3 51 8 13 12 33 9
19.
8. hét 
h 50. 6 43 11 58 17 14 31.2 —13.9 4 42 9 02 13 23 9
20. k 51. 6 41 11 58 17 15 31.5 -1 3 .8 5 26 9 50 14 18 9
21. sz 52. 6 39 11 58 17 17 31.9 -1 3 .7 6 03 10 38 15 17 •
22. cs 53. 6 38 11 57 17 18 32.3 -13 .5 6 35 11 24 16 19 •
23. p 54. 6 36 11 57 17 20 32.6 -1 3 .4 7 02 12 08 17 23 • 9 21
24. sz 55. 6 34 11 57 17 21 33.0 -13 .3 7 26 12 52 18 27 •
25. V 56. 6 32 11 57 17 23 33.4 -13.1 7 48 13 34 19 31 •
26.
9. hét 
h 57. 6 30 11 57 17 24 33.7 —13.0 8 09 14 17 20 36 •
27. k 58. 6 28 11 57 17 26 34.1 - 12.8 8 31 15 01 21 43
28. sz 59. 6 27 11 57 17 27 34.5 —12.6 8 53 15 46 22 51 o










1. 2451942 8 45 04 Ignác, Kincső, Szevér
2. 2451 943 8 49 01 Karolina, Aida, Apor, Virgínia
3. 2 451944 8 52 57 Balázs, Oszkár
4. 2 451945 8 56 54 Ráhel, Csenge, Andor, András, Andrea, Endre
5. 2451946 9 00 50 Ágota, Ingrid, Etel, Etelka
6. 2451 947 9 04 47 Dorottya, Dóra, Gaszton, Pál, Titanilla
7. 2451 948 9 08 44 Tódor, Rómeó
8. 2451 949 9 12 40 Aranka, János
9. 2451950 9 16 37 Abigél, Alex, Apollónia, Hanga, Polla
10. 2451951 9 20 33 Elvira, Szorina, Virág
11. 2 451 952 9 24 30 Bertold, Marietta, Adolf, Mária
12. 2451 953 9 28 26 Lívia, Lídia, Evelin
13. 2451 954 9 32 23 Ella, Linda, Katalin, Kitti, Levente
14. 2451 955 9 36 19 Bálint, Valentin, Cirill, Kürt, Valentina
15. 2451 956 9 40 16 Kolos, Georgina, György, Györgyi, Szigfrid
16. 2451957 9 44 13 Julianna, Lilla, Éliás, Júlia
17. 2451 958 9 48 09 Donát, Elek
18. 2 451 959 9 52 06 Bernadett, Bolivár, Konrád, Simon
19. 2451 960 9 56 02 Zsuzsanna, Konrád, Oszvald
20. 2451 961 9 59 59 Aladár, Almos, Amáta
21. 2 451962 10 03 55 Eleonóra, Leonóra, Nóra, Péter
22. 2 451 963 10 07 52 Gerzson, Margaréta, Margit, Petra
23. 2451964 10 11 48 Alfréd, Péter
24. 2451 965 10 15 45 Mátyás
25. 2 451966 10 19 42 Géza, Cézár, Tarcal
26. 2451 967 10 23 38 Edina, Győző, Ottokár, Sándor
27. 2451 968 10 27 35 Ákos, Bátor, Gábor, Gábriel
28. 2451969 10 31 31 Elemér, Oszvald, Román
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Az esti égbolt
Hold 8-ig és 25-től, Merkúr a hónap első napjaiban szürkületben, Vénusz, Jupiter, Sza­
turnusz.
Kettőscsillagok: 7  And, q Őri, £ UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per. M 45 (Plejádok, Tau), 
M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M 35 (Gém), M 50 (Mon), M 44 (Praesepe, Cnc), 
M 67 (Cnc). Gömbhalmazok: M 79 (Lep). Gázködök: M 1 (Rák-köd, Tau), M 42—43 
(Orion-köd, Őri). Galaxisok: M 32 (And), M31 (Andromeda-köd, And), M 33 (Tri), 
M 8 1 -8 2  (UMa).
Csillagászati események
1. 15» Első negyed.
2. 1 l h A Szaturnusz 2"-kal északra a Holdtól.
2. 23h A Jupiter 3°-kaI északra a Holdtól.
9. 081' Telehold.
9. 13h Az Uránusz együttállásban a Nappal.
13. 01h A M erkúr alsó együttállásban.
15. 04h Utolsó negyed.
15. n h A Mars 3"-kal délre a Holdtól.
21. ooh A Neptunusz 2"-kaI északra a Holdtól.
21. 17h A Merkúr 6°-kal északra a Holdtól.
22. 02h A Vénusz legnagyobb fényességben.
23. 09h Újhold.
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A hajnali égbolt
Hold 8 — 21-ig, Mars.
A bolygók
M erkúr: A hónap első estéin még megtalálható a délnyugati 
látóhatár közelében, ekkor másfél órával nyugszik a Nap után.
18-án azonban már alsó együttállásban van a Nappal. A hónap 
utolsó napjaiban egy órával kel a Nap előtt, ekkor a hajnali 
égen kereshető a délkeleti látóhatár felett.
Vénusz: A hó elején négy órával, a végén három és fél órával 
nyugszik a Nap után, és a Hold után a legfényesebb égitest 
az esti égbolton. Fényessége a hónap folyamán — 41’6 körüli, 
legnagyobb értékét 22-én éri el, fázisa 0.4-ről 0.2-re csökken. 
M ars: Éjfél után másfél órával kel, és a hajnali égbolton figyel­
hető meg a Mérleg majd a Skorpió csillagképben. A hónap 
közepén fényessége 0".'7, átmérője 7", mindkét érték növek­
szik.
Jupiter: Éjfél után nyugszik, az éjszaka első felében látható a 
Bika csillagképben. Fényessége — 21’4, átmérője 40".
Szaturnusz: Éjfél után nyugszik, és az éjszaka első felében lát­
ható a Bika csillagképben. Fényessége Ol’l,  átmérője 18". 
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetők 
meg. Az Uránusz 9-én együttállásban van a Nappal.
0 20 40"
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Naptár — március 24 Csillagászati évkönyv 2001
a  = —19", <p = 47?5 N aptár -  március k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
K  io m
Hold
kel, delel, nyugszik 




1. cs 60. 6 25 11 56 17 29 34.9 -12 .4 9 19 16 34 — c
2. P 61. 6 23 11 56 17 30 35.3 - 12.2 9 50 17 25 0 01 o
3. sz 62. 6 21 11 56 17 32 35.6 - 12.0 10 27 18 20 1 12 € 3 03
4. V 63. 6 19 11 56 17 33 36.0 - 11.8 11 14 19 19 2 21 í )
10. hét
5. h 64. 6 17 11 55 17 35 36.4 - 11.6 12 12 20 20 3 26 o
6. k 65. 6 15 11 55 17 36 36.8 -1 1 .4 13 22 21 21 4 24 C)
7. sz 66. 6 13 11 55 17 38 37.2 - 1 1 . 1 14 39 22 22 5 II o
8. cs 67. 6 11 11 55 17 39 37.6 -1 0 .9 16 00 23 19 5 51 o
9. p 68. 6 09 11 55 17 41 37.9 — 10.6 17 22 — 6 24 o 18 23
10. sz 69. 6 07 II 54 17 42 38.3 —10.4 18 42 0 14 6 53 o
11. V 70. 6 05 11 54 17 44 38.7 - 10.1 20 00 1 07 7 19 o
I. hét
12. h 71. 6 03 11 54 17 45 39.1 -9 .9 21 15 1 58 7 44 o
13. k 72. 6 01 11 53 17 46 39.5 -9 .6 22 28 2 48 8 10 o
14. sz 73. 5 59 11 53 17 48 39.9 -9 .3 23 38 3 37 8 38 0
15. cs 74. 5 57 11 53 17 49 40.3 -9 .0 — 4 27 9 09 O
16. p 75. 5 55 11 53 17 51 40.7 -8 .7 0 44 5 17 9 45 3 21 45
17. sz 76. 5 53 11 52 17 52 41.1 -8 .5 1 45 6 07 10 27 »
18. V 77. 5 51 11 52 17 54 41.5 - 8.2 2 38 6 57 11 15 o
12. hét
19. h 78. 5 49 11 52 17 55 41.9 -7 .9 3 25 7 46 12 09 (*
20. k 79. 5 47 11 51 17 57 42.3 -7 .6 4 04 8 34 13 08 m
21. sz 80. 5 45 11 51 17 58 42.7 -7 .3 4 37 9 20 14 09 9
22. cs 81. 5 43 11 51 17 59 43.1 -7 .0 5 06 10 05 15 12 «
23. p 82. 5 41 11 51 18 01 43.4 -6 .7 5 30 10 49 16 17 •
24. sz 83. 5 39 11 50 18 02 43.9 -6 .4 5 53 11 32 17 22 •
25. V 84. 5*37 11*50 18*04 44.2 - 6.1 6*14 12*15 18*28 • 2*21
13. hét
26. h 85. 5*35 11*50 18*05 44.6 -5 .8 6*35 12*59 19*35 •
27. k 86. 5*33 11*49 18*07 45.0 -5 .5 6*58 13*44 20*43 •
28. sz 87. 5*31 11*49 18*08 45.4 -5 .2 7*23 14*32 21*54
29. cs 88. 5*29 11*49 18*09 45.8 -4 .9 7*51 15*22 23*04 t>
30. p 89. 5*27 11*48 18*11 46.2 -4 .6 8*26 16*16 — • )
31. sz 90. 5*25 11*48 18*12 46.6 -4 .3 9*09 17*12 0*14 €>
* A nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2451970 10 35 28 Albin, Albina
2. 2451971 10 39 24 Lujza, Kada
3. 2451972 10 43 21 Kornélia, Frigyes, Kamilla, Kunigunda
4. 2 451973 10 47 17 Kázmér, Adorján, Adrián, Adrienn, Matild, Zorán
5. 2 451974 10 51 14 Adorján, Adrián, Adrienn, Olívia, Viigil
6. 2451975 10 55 11 Leonóra, Inez, Gollib, Nóra
7. 2451976 10 59 07 Tamás
8. 2451977 11 03 04 Zoltán, János
9. 2451978 11 07 00 Franciska, Fanni, Domokos, Domonkos
10. 2451 979 11 10 57 Ildikó, Etele, Kadosa, Melitta
11. 2451980 11 14 53 Szilárd, Aladár, Bendegúz, Borsika, Konstantina
12. 2451 981 11 18 50 Gergely, Gergő, Gerő
13. 2451 982 11 22 46 Krisztián, Ajtony, Arabella, Rozina, Solt
14. 2451983 11 26 43 Matild, Paulina, Tilda, Tilla
15. 2451984 11 30 40 Nemzeti ünnep; Kristóf, Kelemen, Kertese
16. 2451985 11 34 36 Henrietta, Geréb, Henriett, Zádor
17. 2 451986 11 38 33 G ertrúd, Patrik, Patrícia
18. 2451 987 11 42 29 Sándor, Ede, Alexandra, Cirill, Szandra
19. 2 451988 11 46 26 József, Bánk
20. 2451 989 11 50 22 Klaudia, Hubert, Mór
21. 2451 990 11 54 19 Benedek, Bence, Miklós
22. 2451991 11 58 15 Beáta, Izolda, Katalin, Kitti, Lea
23. 2451992 12 02 12 Emőke, Balabán, Kartal
24. 2451 993 12 06 09 Gábor, Karina, Gábriel
25. 2451994 12 10 05 Irén, írisz, Irina, Mária, Marietta
26. 2 451 995 12 14 02 Emánuel, Manó, Manuéla
27. 2 451996 12 17 58 Hajnalka
28. 2 451997 12 21 55 Gedeon, Johanna, Janka, Zsanett
29. 2 451998 12 25 51 Auguszta
30. 2451999 12 29 48 Zalán, Amadé, Izidor
31. 2 452000 12 33 44 Árpád, Benő, Gujdó, Janka, Johanna, Zsanett
25. A nyári időszámítás kezdete 21' KÖZEI-kor.
25. Az iszlám naptár 1422. évének kezdete napnyugtakor.
Naptár — március 26 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 9-ig és 27-től, Vénusz a hónap első kétharmadában, Jupiter, Szaturnusz. Virgini- 
dák meteorraj.
Kettőscsillagok: <, Őri, a  CVn, £ UMa. Nyílthalmazok: h és x  Per, M 45 (Plejádok, Tau), 
M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M 35 (Gém), M 50 (Mon), M 44 (Praesepe, Cnc), 
M 67 (Cnc). Gömbhalmazok: M 3 (CVn). Gázködök: M 1 (Rák-köd, Tau), M 42—43 
(Orion-köd, Őri). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 94 (CVn), M 64 (Com), 
M 63 (CVn), M51 (Örvény-köd, CVn), M101 (UMa).
Csillagászati események
1. 19h A Szaturnusz 2°-kal északra a Holdtól.
2. 10h A Jupiter 3"-kal északra a Holdtól.
3. 03h Első negyed.
4. 15h A Mars 5"-kal északra az Antarestől.
9. 18h Telehold.
11. 07h A Merkúr legnagyobb nyugati kitérésben (27").
15. 22h A Mars l ‘.’8-kal délre a Holdtól.
16. 22h Utolsó negyed.
20. 09h A Neptunusz 2°-kal északra a Holdtól.
20. 14h 31m Tavaszi napéjegyenlőség.
21. 15h Az Uránusz 3H-kal északra a Holdtól.
22. 19h A M erkúr 2°-kal északra a Holdtól.
25. 02h* Újhold.
29. 05h* A Szaturnusz l l.’7-kal északra a Holdtól.
29. 22h* A Jupiter 2”-kal északra a Holdtól.
30. 05h* A Vénusz alsó együttállásban.
Csillagászati évkönyv 2001 27 Naptár — március
A hajnali égbolt
Hold 9 —23-ig, Merkúr a hónap végén szürkületben, Mars.
A bolygók
M erkúr: A hónap elején egy órával, a végén már csak negyed 
órával kel a Nap előtt. Bár 1 1-én van legnagyobb nyugati kité­
résben, de helyzete megfigyelésre ekkor sem kedvező, és meg­
találásnak esélye a hónap vége felé egyre kisebb.
Vénusz: A hó elején még három és fél órával nyugszik a Nap 
után, és a Hold után a legfényesebb égitest az esti égbolton. 
Láthatósága a hónap utolsó napjaiban gyorsan romlik. A hó­
nap végén már egy időben nyugszik a Nappal, de magasabb 
deklinációja miatt hajnalban fél órával a Nap előtt kel. Mire 
30-án eléri az alsó együttállás helyzetét, fényessége — 41'6-ról
— 4n'-ra, fázisa 0.2-ről 0-ra csökken.
M ars: Nem sokkal éjfél után kel, és az éjszaka második felé­
ben figyelhető meg a Skorpió majd a Kígyótartó csillagképben. 
A hónap közepén fényessége 0n.'2, átmérője 9", mindkét érték 
növekszik.
Jupiter: Éjfél körül nyugszik, az esti órákban látható a Bika 
csillagképben. Fényessége — 2™2, átmérője 37 .
Szaturnusz: Éjfél körül nyugszik, az esti órákban látható a Bi­
ka csillagképben. Fényessége 01’2, átmérője 18 .
Uránusz, Neptunusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhetők 
meg.
V é nu s z
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N aptár — április 28 Csillagászati évkönyv 2001
a  =  -1 9 ° , <p = 47.5 N aptár -  április k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. v 91. 5*23 11*48 18*14 47.0 -4 .0 10*02 18*11 1*20 € 11*49
14. hét
2. h 92. 5*21 11*48 18*15 47.3 -3 .7 11*06 19*10 2*18 C
3. k 93. 5*19 11*47 18*16 47.8 -3 .4 12*18 20*09 3*07 O
4. sz 94. 5*17 11*47 18*18 48.1 -3 .1 13*36 21*06 3*48 O
5. cs 95. 5*15 11*47 18*19 48.5 - 2.8 14*55 22*00 4*22 o
6. p 96. 5*13 11*46 18*21 48.9 -2 .5 16*14 22*53 4*51 o
7. sz 97. 5*11 11*46 18*22 49.3 - 2.2 17*33 23*44 5*18 o
8. v 98. 5*09 11*46 18*23 49.6 - 2.0 18*50 — 5*42 0 4*22
15. hét
9. h 99. 5*07 11*46 18*25 50.0 -1 .7 20*05 0*34 6*08 0
10. k 100. 5*05 11*45 18*26 50.4 -1 .4 21*18 1*25 6*35 o
11. sz 101. 5*03 11*45 18*28 50.8 - 1.1 22*28 2*15 7*05 o
12. cs 102. 5*01 11*45 18*29 51.1 -0 .9 23*33 3*06 7*39 o
13. p 103. 4*59 11*45 18*30 51.5 - 0.6 — 3*58 8*19 o
14. sz 104. 4*58 11*44 18*32 51.8 -0 .4 0*31 4*49 9*06 o
15. v 105. 4*56 11*44 18*33 52.2 - 0.1 1*21 5*39 9*58 16*31
16. hét
16. h 106. 4*54 11*44 18*35 52.6 + 0.1 2*04 6*28 10*56 d
17. k 107. 4*52 11*44 18*36 52.9 +0.4 2*39 7*15 11*57 9
18. sz 108. 4*50 11*43 18*38 53.3 + 0.6 3*09 8*00 12*59 (1
19. cs 109. 4*48 11*43 18*39 53.6 + 0.8 3*34 8*45 14*03 9
20. p 110. 4*46 11*43 18*40 53.9 +  1.0 3*57 9*28 15*08 •
21. sz 111. 4*45 11*43 18*42 54.3 + 1.2 4*19 10*11 16*14 m
22. v 112. 4*43 11*42 18*43 54.6 + 1.4 4*40 10*55 17*21 •
17. hét
23. h 113. 4*41 11*42 18*45 55.0 + 1.6 5*01 11*40 18*31 • 16*26
24. k 114. 4*39 11*42 18*46 55.3 + 1.8 5*25 12*27 19*42 •
25. sz 115. 4*37 11*42 18*47 55.6 + 2.0 5*53 13*17 20*54 •
26. cs 1 16. 4*36 11*42 18*49 55.9 + 2.2 6*26 14*11 22*06 •
27. p 117. 4*34 11*42 18*50 56.3 +2.3 7*06 15*07 23*15 «)
28. sz 118. 4*32 11*41 18*52 56.6 +2.5 7*57 16*06 — «
29. v 119. 4*31 11*41 18*53 56.9 + 2.6 8*57 17*05 0 * 16 c
18. hét
30. h 120. 4*29 11*41 18*54 57.2 + 2.8 10*06 18*04 1*08 € 18*08
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egado tt időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2452001 12 37 41 Hugó, Melitta
2. 2452002 12 41 38 Áron, Ferenc, Tünde
3. 2452003 12 45 34 Buda, Richárd, Keresztély, Krisztián
4. 2 452 004 12 49 31 Izidor
5. 2452 005 12 53 27 Vince, Teodóra
6. 2 452006 12 57 24 Vilmos, Bíborka, Celesztin
7. 2452007 13 01 20 Hermán, József
8. 2452008 13 05 17 Dénes, Lídia, Mária, Marietta, Valter
9. 2452 009 13 09 13 Erhard, Kreszcencia
10. 2452010 13 13 10 Zsolt
11. 2452011 13 17 07 Leó, Szaniszló, Glória, Laura, Leona
12. 2 452 012 13 21 03 Gyula
13. 2 452013 13 25 00 Ida, Dalida, Márton
14. 2452014 13 28 56 Tibor
15. 2452015 13 32 53 Húsvét; Anasztázia, Tas, Cézár, Novávia
16. 2452016 13 36 49 Húsvét; Csongor, Bánk, Bernadett, József
17. 2 452017 13 40 46 Rudolf, Csongor, Rezső
18. 2452018 ' 13 44 42 Andrea, Urna, Andor, András, Apolló, Endre
19. 2452019 13 48 39 Emma, Kocsárd
20. 2452020 13 52 36 Tivadar
21. 2 452021 13 56 32 Konrád, Zsombor
22. 2452022 14 00 29 Csilla, Noémi, Noé
23. 2 452023 14 04 25 Béla, Gellért
24. 2452024 14 08 22 György, Fidél, Györgyi, Hunor
25. 2452025 14 12 18 Márk, Ányos, Ervin, Márkus
26. 2 452026 14 16 15 Ervin
27. 2452027 14 20 11 Zita, Arisztid, Marianna
28. 2 452028 14 24 08 Valéria, Pál, Patrícia, Patrik, Péter
29. 2 452029 14 28 05 Péter, Albert, Antónia, Katalin, Szibilla
30. 2 452 030 14 32 01 Katalin, Kitti
Naptár — április 30 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 8-ig és 25-től, Jupiter, Szaturnusz. Virginidák és Áprilisi Lyridák meteorraj. 
Kettőscsillagok: a  CVn, C UMa. Nyílthalmazok: M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), 
M 35 (Gém), M 50 (Mon), M 44 (Praesepe, Cnc), M 67 (Cnc). Gömbhalmazok: M 3 
(CVn), M 13 (Her), M 92 (Her). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 49 (Vir), 
M 87 (Vir), M 104 (Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63 (CVn), 
M 51 (Örvény-köd, CVn), M 101 (UMa).
Csillagászati események
1. 12h* Első negyed.
8. 04h* Telehold.
13. 03h* A Mars l?3-kal délre a Holdtól.
15. 17h* Utolsó negyed.
16. 15h* A Jupiter 5"-kal északra az Aldebarantól.
16. 17h* A Neptunusz 3"-kal északra a Holdtól.
18. 00h* Az Uránusz 3l’-kal északra a Holdtól.
23. 10h* A Merkúr felső együttállásban.
23. 16h* Újhold.
25. I7h* A Szaturnusz 1 ?4-kal északra a Holdtól.
26. 14h* A Jupiter l {.'8-kal északra a Holdtól.
30. 18h* Első negyed.
Csillagászati évkönyv 2001 31 Naptár — április
A hajnali égbolt
Hold 8 —21-ig, Merkúr a hónap elején szürkületben, Vénusz 
szürkületben, Mars, Uránusz szürkületben, Neptunusz szürkü­
letben.
A bolygók
M erkúr: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 23-án ke­
rül felső együttállásba. A hónap végén már fél órával nyugszik 
a Nap után.
Vénusz: A hó elején fél órával, a hó végén már másfél órával 
kel a Nap előtt a keleti látóhatáron. Láthatósága csak lassan 
javul. Fényessége —4n’-ról —41'5-ra, fázisa 0-ról 0.2-re növek­
szik.
M ars: Éjfél körül kel, és az éjszaka második felében figyelhető 
meg a Kígyótartó majd a Nyilas csillagképben. A hónap köze­
pén fényessége —0™6, átmérője 12" , mindkét érték gyorsan 
növekszik a szembenállás felé közeledve.
Jupiter: Éjfél előtt nyugszik, az esti órákban látható a Bika 
csillagképben. Fényessége —2"}1, átmérője 34” .
Szaturnusz: A hónap elején négy órával, a végén már csak 
másfél órával nyugszik a Nap után. Megfigyelhetősége gyorsan 
romlik. Kora este még megkereshető az északnyugati látóha­
tár közelében. Fényessége 0".’2, átmérője 17".
Uránusz, Neptunusz: A szürkület kezdete előtt kelnek. Felke­
resésük megkísérelhető a délkeleti látóhatár közelében. Mind­
két bolygó egész évben a Bak csillagkép területén halad.
Naptár — május 32 Csillagászati évkönyv 2001
x  = —19", ip =  47‘.’5 N aptár -  május k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. k 121. 4*27 11*41 18*56 57.5 +2.9 11*21 19*00 1*50 c
2. sz 122. 4*26 11*41 18*57 57.8 +3.0 12*39 19*54 2*25 0
3. cs 123. 4*24 11*41 18*58 58.1 +3.1 13*56 20*45 2*54 o
4. p 124. 4*23 11*41 19*00 58.4 +3.2 15*12 21*35 3*20 0
5. sz 125. 4*21 11*41 19*01 58.7 +3.3 16*28 22*24 3*45 o
6. v 126. 4*20 11*41 19*02 59.0 +3.4 17*43 23*14 4*09 o
19. hét
7. h 127. 4*18 11*41 19*04 59.3 +3.5 18*57 — 4*34 o 14*52
8. k 128. 4*17 11*40 19*05 59.5 +3.5 20*09 0*04 5*02 o
9. sz 129. 4*15 11*40 19*06 59.8 +3.6 21*17 0*55 5*34 o
10. cs 130. 4* 14 11*40 19*08 60.1 +3.6 22*19 1*46 6*11 o
11. p 131. 4*12 11*40 19*09 60.3 +3.7 23*14 2*38 6*56 o
12. sz 132. 4*11 11*40 19*10 60.6 +3.7 — 3*30 7*46 o
13. v 133. 4*10 11*40 19*12 60.8 +3.7 0*01 4*20 8*43 a
20. hét
14. h 134. 4*08 11*40 19*13 61.1 +3.7 0*39 5*08 9*43 o
15. k 135. 4*07 11*40 19*14 61.3 +3.7 1*11 5*55 10*45 11*11
16. sz 136. 4*06 11*40 19*16 61.5 +3.7 1*38 6*39 11*49 <•
17. cs 137. 4*05 11*40 19*17 61.8 +3.7 2*01 7*22 12*53 1
18. p 138. 4*04 11*40 19*18 62.0 +3.6 2*23 8*05 13*58
19. sz 139. 4*02 11*40 19*19 62.2 +3.6 2*43 8*48 15*04 •
20. v 140. 4*01 11*40 19*20 62.4 +3.5 3*04 9*32 16*12 •
21. hét
21. h 141. 4*00 11*41 19*22 62.6 +3.5 3*27 10*19 17*23 •
22. k 142. 3*59 11*41 19*23 62.9 +3.4 3*53 11*08 18*37 •
23. sz 143. 3*58 11*41 19*24 63.0 +3.3 4*24 12*01 19*51 • 3*46
24. cs 144. 3*57 11*41 19*25 63.2 +3.2 5*02 12*58 21*03 •
25. p 145. 3*56 11*41 19*26 63.4 +3.2 5*49 13*58 22*09 •
26. sz 146. 3*55 11*41 19*27 63.6 +3.0 6*48 14*59 23*06 •
27. v 147. 3*55 11*41 19*28 63.8 +2.9 7*56 15*59 23*52 •)
22. hét
28. h 148. 3*54 11*41 19*29 63.9 + 2.8 9*10 16*56 — c
29. k 149. 3*53 11*41 19*30 64.1 +2.7 10*28 17*51 0*29 € 23*09
30. sz 150. 3*52 11*42 19*31 64.2 + 2.6 11*45 18*42 1*00 c
31. cs 151. 3*52 11*42 19*32 64.4 +2.4 13*00 19*32 1*26 o
*A nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!









1. 2452031 14 35 58 Fülöp, Jakab, Amarilla, Zsaklin
2. 2452032 14 39 54 Zsigmond, Atanáz
3. 2452033 14 43 51 Tímea, Irma
4. 2452034 14 47 47 Mónika, Flórián, Szilvánusz
5. 2452035 14 51 44 Györgyi, Gothárd, György, Piusz, Toszka
6. 2452036 14 55 40 Ivett, Frida, Friderika, János, Judit
7. 2 452037 14 59 37 Gizella
8. 2452038 15 03 34 Mihály, Gizella, Győző, Stella
9. 2452 039 15 07 30 Gergely, Beáta, Édua, Gergő, Gerő, Katinka
10. 2452040 15 11 27 Ármin, Pálma
11. 2452041 15 15 23 Ferenc, Adolf, Mirandola
12. 2 452042 15 19 20 Pongrác
13. 2 452 043 15 23 16 Szervác, Imola, Imelda, Róbert
14. 2 452 044 15 27 13 Bonifác, Bónis, Gyöngyi
15. 2452045 15 31 09 Zsófia, Szonja, Izsák
16. 2452 046 15 35 06 Mózes, Botond, Szimónia, Ubul
17. 2452047 15 39 03 Paszkál
18. 2452048 15 42 59 Erik, Alexandra, Erika, Hanga, Pálma
19. 2 452049 15 46 56 Ivó, Milán, Ivonn
20. 2452050 15 50 52 Bernát, Felícia, Balabán
21. 2 452051 15 54 49 Konstantin, Andor, András, Andrea, Endre, Tibád
22. 2 452 052 15 58 45 Júlia, Rita, Ugrón
23. 2452053 16 02 42 Dezső, Dézi
24. 2452054 16 06 38 Eszter, Eliza, Hanna, Mária, Marietta
25. 2 452055 16 10 35 Orbán, Gergely, Gergő, Gerő
26. 2 452056 16 14 32 Fülöp, Evelin, Amanda, Tarján
27. 2452 057 16 18 28 Hella, Gyula
28. 2 452058 16 22 25 Emil, Csanád, Ágoston
29. 2452059 16 26 21 Magdolna, Manda
30. 2452060 16 30 18 Janka, Zsanett, Ferdinánd, Hanna, Nándor
31. 2 452061 16 34 14 Angéla, Petronella
Naptár — május 34 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 7-ig és 25-től, M erkúr egész hónapban szürkületben, Mars késő esté, Jupiter szür­
kületben. É ta Aquaridák meteorraj.
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa, £ Lyr, /3 Lyr, $  Ser. Nyílthalmazok: M 44 (Praesepe, 
Cnc), M 67 (Cnc). Gömbhalmazok: M 3 (CVn), M 5 (Ser), M 13 (Her), M 92 (Her). 
Gázködök: M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 49 
(Vir), M 87 (Vir), M l 04 (Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63 
(CVn), M51 (Örvény-köd, CVn), M 101 (UMa).
Csillagászati események
4. 19h* A Vénusz legnagyobb fényességben.
7. 15h* Telehold.
7. 18h* A Merkúr 4°-kal északra a Szaturnusztól.
10. 20h* A Hold elfedi a Marsot (hazánkból nem látható).
14. 01h* A Neptunusz 3°-kal északra a Holdtól.
15. 09h* Az Uránusz 3°-kal északra a Holdtól.
15. l l h* Utolsó negyed.
16. 18h* A Merkúr 3“-kal északra a Jupitertől.
19. 10h* A Vénusz 4 " kai északra a Holdtól.
22. 05h* A M erkúr legnagyobb keleti kitérésben (22°).
2 3 .04h* Újhold.
24. 081”  A Jupiter l'.'3-kal északra a Holdtól.
24. 20h* A Merkúr 3”-kal északra a Holdtól.
25. 14h* A Szaturnusz együttállásban a Nappal.
27. 191'* Pallas szembenállásban.
29. 23h * Első negyed.
Csillagászati évkönyv 2001 35 Naptár — május
A hajnali égbolt
Hold 7 —21-ig, Vénusz, Mars, Uránusz, Neptunusz.
A bolygók
M erkúr: Az év során ez a hónap nyújtja a legjobb [ehetőséget 
a bolygó megfigyelésére. A hónap közepén két órával nyugszik 
a Nap után az északnyugati látóhatáron. Legnagyobb keleti 
kitérését 22-én éri el.
Vénusz: A hó elején másfél órával, a hó végén csaknem két 
órával kel a Nap előtt a keleti látóhatáron. Egyre feltűnőbb 
égitest a hajnali égen. Fényessége —4™5 körüli, legnagyobb 
értékét 4-én éri el, fázisa 0.2-ről 0.45-ra növekszik.
Mars: A hónap elején négy órával, a végén már csak más­
fél órával kel napnyugta után. Az éjszaka nagyobb részében 
látható a Nyilas csillagképben. A hónap közepén fényessé­
ge — l n.'5, átmérője 17” , mindkét érték gyorsan növekszik a 
szembenállás felé közeledve.
Jupiter: A hó elején két és fél órával, a végén már csak fél 
órával nyugszik a Nap után. A hónap közepéig még megkeres­
hető az esti szürkületben az északnyugati látóhatár közelében. 
Szaturnusz: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 25-én 
együttállásba kerül a Nappal.
Uránusz, Neptunusz: Éjfél körül kelnek. A hajnali égen figyel­
hetők meg a Bak csillagképben. Az Uránusz fényessége 5T8, 
átmérője 3'!6, a Neptunusz fényessége 7*1*9, átmérője 2 . 3.
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a  = - i 9", <p = 47.5 N aptár -  június k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. p 152. 3*51 11*42 19*33 64.5 +2.3 14*15 20*20 1*50 0
2. sz 153. 3*50 11*42 19*34 64.6 + 2.1 15*28 21*08 2*13 0
3. v 154. 3*50 11*42 19*35 64.8 + 2.0 16*41 21*57 2*37 0
23. hét
4. h 155. 3*49 11*42 19*36 64.9 + 1.8 17*52 22*46 3*03 o
5. k 156. 3*49 11*42 19*37 65.0 + 1.6 19*02 23*37 3*32 0
6. sz 157. 3*48 11*43 19*37 65.1 + 1.4 20*07 — 4*07 o 2*39
7. cs 158. 3*48 11*43 19*38 65.2 + 1.3 21*05 0*29 4*48 o
8. p 159. 3*47 11*43 19*39 65.3 + 1.1 21*55 1*21 5*36 o
9. sz 160. 3*47 11*43 19*40 65.4 +0.9 22*37 2*12 6*31 o
10. v 161. 3*47 11*43 19*40 65.5 +0.7 23*12 3*01 7*30 o
24. hét
11. h 162. 3*47 11*44 19*41 65.6 +0.5 23*40 3*49 8*32 o
12. k 163. 3*46 11*44 19*41 65.6 +0.3 — 4*34 9*35 3
13. sz 164. 3*46 11*44 19*42 65.7 + 0.1 0*05 5*17 10*38 3
14. cs 165. 3*46 11*44 19*42 65.8 - 0.1 0*27 6*00 11*42 3 4*28
15. p 166. 3*46 11*44 19*43 65.8 -0 .3 0*47 6*42 12*47 3
16. sz 167. 3*46 11*45 19*43 65.8 - 0.6 1*08 7*25 13*53 3
17. v 168. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 0.8 1*29 8*09 15*02 3
25. hét
18. h 169. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 1.0 1*53 8*57 16*14 ®
19. k 170. 3*46 11*45 19*44 65.9 - 1.2 2*21 9*48 17*28 •
20. sz 171. 3*46 11*46 19*45 65.9 -1 .4 2*55 10*43 18*42 •
21. cs 172. 3*47 11*46 19*45 65.9 -1 .7 3*38 11*43 19*53 • 12*58
22. p 173. 3*47 11*46 19*45 65.9 -1 .9 4*33 12*45 20*56 •
23. sz 174. 3*47 11*46 19*45 65.9 - 2.1 5*39 13*47 21*48 •
24. v 175. 3*47 11*46 19*45 65.9 -2 .3 6*54 14*48 22*29 •
26. hét
25. h 176. 3*48 11*47 19*45 65.9 -2 .5 8*13 15*45 23*03 •
26. k 177. 3*48 11*47 19*45 65.9 -2 .7 9*32 16*39 23*31 «)
27. sz 178. 3*49 11*47 19*45 65.8 -2 .9 10*50 17*30 23*56
28. cs 179. 3*49 11*47 19*45 65.8 -3 .2 12*05 18*18 — € 4*19
29. p 180. 3*50 11*47 19*45 65.7 -3 .4 13*18 19*06 0*19 €
30. sz 181. 3*50 11*48 19*45 65.7 -3 .6 14*31 19*54 0*42 O
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2452062 16 38 11 Tünde, Jusztin
2. 2452063 16 42 07 Kármen, Anita, A nna, A nikó , Annamária, Péter
3. 2452064 16 46 04 Pünkösd; Klotild, Károly, Tóbiás
4. 2452065 16 4961 Piinkösd; Bulcsú, Fatime, Ferenc, Kerény
5. 2 452066 16 53 57 Fatime, Bonifác, Bónis
6. 2 452067 16 57 54 Norbert, Cintia, Délia, Izolda, Norberta
7. 2452 068 17 01 50 Róbert, Fülöp, Grácia
8. 2452 069 17 05 47 Medárd, Medárda
9. 2452 070 17 09 43 Félix, Annabella, Diána, Előd, Fellcián
10. 2452071 17 13 40 Margit, Gréta, Diána, Margaréta, Ond
11. 2 452072 17 17 36 Barnabás, Barabás
12. 2452073 17 21 33 Villő, János
13. 2 452 074 17 25 30 Antal, Anett, Anna, Anikó, Anita, Antónia
14. 2452075 17 29 26 Vazul
15. 2452076 17 33 23 Jolán, Vid, Izolda, Mária, Marietta
16. 2452077 17 37 19 Jusztin, Jusztina, Őzike
17. 2452078 17 41 16 Laura, Alida, Adolf, Alina, Alinda, Töhötöm
18. 2452079 17 45 12 Arnold, Levente, Doloróza
19. 2 452080 17 49 09 Gyárfás, Bolivár, Zóra
20. 2 452081 17 53 05 Rafael, Flóra
21. 2452082 17 57 02 Alajos, Leila, Aladár, Alóma, Lujza
22. 2452 083 18 00 59 Paulina, Tamás, Tullia
23. 2452084 18 04 55 Zoltán, Szidónia
24. 2 452085 18 08 52 Iván, János, Józsa
25. 2452086 18 12 48 Vilmos, Ajándék, Vilma, Viola
26. 2452 087 18 16 45 János, Pál, Cirill
27. 2452088 18 20 41 László
28. 2452089 18 24 38 Levente, Irén, Iréneusz; Irina
29. 2 452090 18 28 34 Péter, Pál
30. 2452091 18 32 31 Pál
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Az esti égbolt
Hold 6-ig és 23-tól, Mars, Uránusz késő este, Neptunusz késő este.
Kettőscsillagok: a  CVn, C, UMa, £ Lyr, ¡3 Lyr, $  Ser, ¡3 Cyg. Nyílthalmazok: M I I  (Sct). 
Gömbhalmazok: M 3 (CVn), M 5 (Ser), M 13 (Her), M 92 (Her). Gázködök: M 16 (Ser), 
M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr). Galaxisok: M 8 1 -8 2  (UMa), M 106 (CVn), M 49 (Vir), M 87 
(Vir), M 104 (Sombrero-galaxls, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63 (CVn), M51 
(Örvény-köd, CVn), M 101 (UMa).
Csillagászati események
4. 13h* A Plútó szembenállásban.
6. 03h* Telehold.
6. 20h* A Mars 4"-kal délre a Holdtól.
8. 06h* A Vénusz legnagyobb nyugati kitérésben (46").
10. 09h* A Neptunusz 3”-kal északra a Holdtól.
11. 17h* Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
13. 19h* A Mars szembenállásban.
14. 04h* Utolsó negyed.
14. 14h* A Jupiter együttállásban a Nappal.
16. 14h* A M erkúr alsó együttállásban.
17. 23h* A Vénusz l'.’7-kal északra a Holdtól.
19. 23h* A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható).
21. 08h * 38"' Nyári napforduló.
21. 13h* Új hold, fogyatkozás.
22. 00h* A Mars földközelben.
28. 04h* Első negyed.
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A hajnali égbolt
Hold 6 —19-ig, Vénusz, Mars kora hajnalig, Uránusz, Neptu­
nusz.
A bolygók
M erkúr: A hó elején még másfél órával nyugszik a Nap után, 
de láthatósága gyorsan romlik 16-án kerül alsó együttállásba. 
A hónap végén már háromnegyed órával a Nap előtt kel.
Vénusz: A hónap elején két órával, a hó végén két és fél órával 
kel a Nap előtt. A Hold után a hajnali égbolt legfeltűnőbb 
égitestje. Fényessége —41'4-ről —4n.'2-re csökken, fázisa 0.45- 
ról 0.6-re növekszik. 8-án van legnagyobb nyugati kitérésben, 
46"-ra a Naptól.
M ars: Napnyugta körül kel, és egész éjszaka látható a Nyilas 
majd a Kígyótartó csillagképben. 19-én kerül szembenállásba 
a Földdel. Ekkor fényessége — 2"’3, átmérője 21” . 22-én van 
legközelebb a Földhöz.
Jupiter: A Nap közelsége miatt nem figyelhető meg. 14-én ke­
rül együttállásba a Nappal.
Szaturnusz: A hónap elején még együtt kel a Nappal, de vé­
gén már majdnem két órával megelőzi. A hó második felében 
megkereshető a hajnali égen az északkeleti látóhatár felett. 
Uránusz, Neptunusz: Késő este kelnek. Az éjszaka második 
felében figyelhetők meg a Bak csillagképben.
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a  = - 19°, = 47?5 Naptár -  július k ö z é p
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
fázis 
h m
26. hét C'ícc> 3*51 11*48 19*45 65.6 -3 .8 15*42 20*42 1*07 0
27. hét
2. h 183. 3*51 11*48 19*44 65.5 -3 .9 16*51 21*32 1*35 o
3. k 184. 3*52 11*48 19*44 65.5 -4 .1 17*57 22*23 2*07 o
4. sz 185. 3*53 11*48 19*44 65.4 -4 .3 18*57 23*14 2*45 o
5. cs 186. 3*53 11*49 19*43 65.3 -4 .5 19*50 — 3*30 o 16*04
6. p 187. 3*54 11*49 19*43 65.2 -4 .7 20*35 0*05 4*22 o
7. sz 188. 3*55 11*49 19*43 65.1 -4 .8 21*12 0*55 5*19 o
8. v 189. 3*56 11*49 19*42 65.0 -5 .0 21*43 1 *44 6*21 o
28. hét
9. h 190. 3*57 11*49 19*41 64.9 -5 .1 22*09 2*30 7*23 0
10. k 191. 3*57 11*49 19*41 64.8 -5 .3 22*31 3*14 8*27 0
11. sz 192. 3*58 11*49 19*40 64.6 -5 .4 22*52 3*56 9*30 o
12. cs 193. 3*59 11*50 19*40 64.5 -5 .6 23*12 4*38 10*34 o
13. p 194. 4*00 11*50 19*39 64.3 -5 .7 23*32 5*19 11*38 19*45
14. sz 195. 4*01 11*50 19*38 64.2 -5 .8 23*54 6*02 12*44
15. v 196. 4*02 11*50 19*37 64.0 -5 .9 — 6*47 13*53 1
29. hét
16. h 197. 4*03 11*50 19*36 63.9 - 6.0 0*19 7*35 15*04 •
17. k 198. 4*04 11*50 19*36 63.7 - 6.1 0*49 8*27 16’ 18 (•
18. sz 199. 4*05 11*50 19*35 63.5 - 6.2 1*27 9*24 17*30 •
19. cs 200. 4*06 11*50 19*34 63.4 -6 .3 2*16 10*25 18*38 •
20. p 201. 4*07 11*50 19*33 63.2 -6 .3 3*17 11*29 19*36 • 20*44
21. sz 202. 4*08 11*50 19*32 63.0 -6 .4 4*29 12*32 20*23 •
22. v 203. 4*10 11*50 19*31 62.8 -6 .4 5*49 13*32 21*01 •
30. hét
23. h 204. 4*11 11*50 19*30 62.6 -6 .5 7*12 14*30 21*32 •
24. k 205. 4*12 11*51 19*28 62.4 -6 .5 8*33 15*23 21*59 •
25. sz 206. 4*13 11*51 19*27 62.2 -6 .5 9*51 16*14 22*23 «
26. cs 207. 4*14 11*51 19*26 62.0 -6 .5 11*07 17*03 22*47 ©
27. p 208. 4*15 11*51 19*25 61.7 -6 .5 12*21 17*51 23*12 € 11*08
28. sz 209. 4*17 11*50 19*24 61.5 -6 .5 13*33 18*40 23*38 €
29. v 210. 4*18 11*50 19*22 61.3 -6 .5 14*43 19*29 — O
31. hét
30. h 211. 4*19 11*50 19*21 61.0 -6 .4 15*49 20*19 0*09 o
31. k 212. 4*20 11*50 19*20 60.8 -6 .4 16*51 21*10 0*45 o
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2452092 18 36 28 Tihamér, Annamária, Áron, Tibold
2. 2452093 18 40 24 Ottó, Ottokár
3. 2452094 18 44 21 Kornél, Soma, Anatol, Jácint, Napsugár
4. 2452095 18 48 17 Ulrik, Aliz, Babett, Berta, Elza, Erzsébet, Szabella
5. 2452096 18 52 14 Emese, Sarolta, Antal
6. 2452097 18 56 10 Csaba, Mária, Marietta, Matild, Tilda
7. 2 452098 19 00 07 Apollónia, Cirill, Polla
8. 2452099 19 04 03 Ellák, Aliz, Edgár, Elza, Erzsébet, Kilián, Teréz
9. 2 452100 19 08 00 Lukrécia, Hajna, Marina, Vera
10. 2452 101 19 11 57 Amália, Alma
11. 2452102 19 15 53 Nóra, Lili, Benedek, Piusz
12. 2452103 19 19 50 Izabella, Dalma, János
13. 2452104 19 23 46 Jenő, Henrik, Petronella, Sára
14. 2 452105 19 27 43 Örs, Stella, Kamill
15. 2452106 19 31 39 Henrik, Roland, Egon, Jolán
16. 2452 107 19 35 36 Valter, Kármen
17. 2452108 19 39 32 Endre, Elek, András, Andrea, Benedek, Sarolta
18. 2452 109 19 43 29 Frigyes, Hedvig, Kamill
19. 2 452110 19 47 26 Emília, Elza, Stella, Vince
20. 2 4 5 2 1 II 19 51 22 Illés, Éliás, Jeromos, Margaréta, Margit, Marina
21. 2452112 19 55 19 Dániel, Daniella, Árvácska, Lőrinc
22. 2452113 19 59 15 Magdolna, Manda, Mária, Marietta
23. 2452 114 20 03 12 Lenke, Apollónia, Brigitta, Polla
24. 2452115 20 07 08 Kinga, Kincső, Borisz, Csenge, Krisztina
25. 2452116 20 11 05 Kristóf, Jakab, Elza, Valentin, Valentina
26. 2452 117 20 15 01 Anna, Anikó, Anett, Anita, Annamária
27. 2452118 20 18 58 Olga, Liliána, Lilla
28. 2452119 20 22 55 Szabolcs, Győző, Ince, Szeréna, Viktor
29. 2452 120 20 26 51 Márta, Flóra, Beatrix, Virág
30. 2452 121 20 30 48 Judit, Xénia, Péter
31. 2 452 122 20 34 44 Oszkár, Ignác
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Az esti égbolt
Hold 5-ig és 22-től, Mars, Uránusz, Neptunusz.
Kettőscsillagok: a  CVn, £ UMa, £ Lyr, /3 Lyr, Ser, ¡3 Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: 
M 11 (Sct). Gömbhalmazok: M 3 (CVn), M 5 (Ser), M 13 (Her), M 92 (Her), M 22 (Sgr). 
Gázködök: M 16 (Ser), M 17 (Omega-köd, Sgr), M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M 27 (Súlyzó­
köd, Vul). Galaxisok: M 81—82 (UMa), M 106 (CVn), M 49 (Vir), M 87 (Vir), M 104 
(Sombrero-galaxis, Vir), M 94 (CVn), M 64 (Com), M 63 (CVn), M 51 (Örvény-köd, 
CVn), M 101 (UMa).
Csillagászati események
3. 11h* A Mars 6"-kal délre a Holdtól.
4. 15h* A Föld naptávolban.
5. 16h* Telehold, fogyatkozás.
7. 15h* A Neptunusz 3"-kal északra a Holdtól.
7. 20h* A Ceres szembenállásban.
8. 23h* Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
9. 18h* A M erkúr legnagyobb nyugati kitérésben (21°).
12. 23h* A Merkúr l‘.’9-kal délre a Jupitertől.
13. 09h* A Szaturnusz 4"-kal északra az Aldebarantól.
13. 20h* Utolsó negyed.
15. 02h* A Vénusz 3"-kal északra az Aldebarantól.
15. 06h* A Vénusz 0‘.’7-kal délre a Szaturnusztól.
17. 14h* A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható).
17. 19h* A Hold elfedi a Vénuszt (hazánkból nem látható).
19. 01h* A Hold elfedi a Jupitert (hazánkból nem látható).
19. 14h* A Hold elfedi a Merkúrt (hazánkból nem látható).
20. 21h* Újhold.
27. l l h* Első negyed.
30. 13h* A Neptunusz szembenállásban.
30. 15h* A Mars 6°-kal délre a Holdtól.
A hajnali égbolt
Hold 5 —18-ig, Merkúr szürkületben, Vénusz, Jupiter szürkü­
letben, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz.
A bolygók
M erkúr: A hajnali égbolton kereshető az északkeleti látóhatár 
fölött. A hónap közepén másfél órával kel a Nap előtt. 9-én 
van legnagyobb nyugati kitérésben. 13-án hajnalban igen közel 
látható a Jupiterhez.
Vénusz: A hónap elején két és fél órával, a hó végén három 
órával kel a Nap előtt. A Hold után a hajnali égbolt legfeltű­
nőbb égitestje. Fényessége —41'2-ről —4"'-ra csökken, fázisa
0.6-ről 0.7-re növekszik.
M ars: A hónap elején két órával napkelte előtt, a hó végén 
már nem sokkal éjfél után nyugszik. Az éjszaka nagyobb ré­
szében látható a Kígyótartó csillagképben. A hónap közepén 
fényessége — l".'9, átmérője 19” , mindkét érték gyorsan csök­
ken a szembenállástól távolodva.
Jupiter: A hó elején egy órával, a végén már három órával kel 
a Nap előtt. A hónap közepétől már megkereshető a hajna­
li szürkületben a északkeleti látóhatár közelében. Fényessége
— l n.'9, átmérője 33” .
Szaturnusz: Éjfél után kel, a hajnali órákban látható a Bika 
csillagképben. Fényessége 0".'2, átmérője 17 .
Uránusz, Neptunusz: Az esti órákban kelnek. Egész éjszaka 
megfigyelhetők a Bak csillagképben. A Neptunusz 30-án kerül 
szembenállásba.
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a = —19", ip = 47'.’5 N ap tár -  augusztus közei*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 




1. sz 213. 4*22 11*50 19*18 60.5 -6 .3 17*46 22*01 1*27 o
2. cs 214. 4*23 11*50 19*17 60.3 -6 .3 18*33 22*51 2*16 0
3. p 215. 4*24 11*50 19*15 60.0 - 6.2 19*12 23*40 3*12 0
4. sz 216. 4*25 11*50 19*14 59.8 - 6.1 19*45 — 4*12 o 6*56
5. v 217. 4*27 11*50 19*12 59.5 - 6.0 20*12 0*26 5*15 o
32. hét
6. h 218. 4*28 11*50 19*11 59.2 -5 .9 20*36 1*11 6*18 o
7. k 219. 4*29 11*50 19*09 59.0 -5 .8 20*57 1*54 7*21 o
8. sz 220. 4*31 11*50 19*08 58.7 -5 .7 21*17 2*36 8*24 o
9. cs 221. 4*32 11*49 19*06 58.4 -5 .5 21*36 3*17 9*28 o
10. p 222. 4*33 11*49 19*05 58.1 -5 .4 21*57 3*58 10*33 o
11. sz 223. 4*35 11*49 19*03 57.8 -5 .2 22*20 4*42 11*39 3
12. v 224. 4*36 11*49 19*01 57.5 -5 .1 22*47 5*27 12*47 3 8*53
33. hét
13. h 225. 4*37 11*49 19*00 57.2 -4 .9 23*20 6 * 16 13*58 3
14. k 226. 4*39 11*49 18*58 56.9 -4 .7 — 7*09 15*09 (*
15. sz 227. 4*40 11*48 18*56 56.6 -4 .5 0*02 8*07 16*17 m
16. cs 228. 4*41 11*48 18*54 56.3 -4 .3 0*56 9*08 17*19 m
17. p 229. 4*43 11*48 18*53 56.0 -4 .1 2*02 10*11 18*12 •
18. sz 230. 4*44 11*48 18*51 55.6 -3 .9 3*19 11*13 18*54 •
19. v 231. 4*45 11*48 18*49 55.3 -3 .7 4*41 12*13 19*29 • 3*55
34. hét
20. h 232. 4*47 11*47 18*47 55.0 -3 .5 6*05 13*10 19*58 •
21. k 233. 4*48 11*47 18*45 54.6 -3 .2 7*28 14*03 20*24 •
22. sz 234. 4*49 11*47 18*44 54.3 -3 .0 8*48 14*55 20*49 0
23. cs 235. 4*51 11*47 18*42 54.0 -2 .7 10*05 15*45 21*13 o
24. p 236. 4*52 11*46 18*40 53.6 -2 .5 11*20 16*35 21*40 e
25. sz 237. 4*53 11*46 18*38 53.3 - 2.2 12*33 17*25 22*10 € 20*55
26. v 238. 4*55 11*46 18*36 52.9 -1 .9 13*42 18*16 22*44 O
35. hét
27. h 239. 4*56 11*46 18*34 52.6 - 1.6 14*46 19*07 23*25 o
28. k 240. 4*57 11*45 18*32 52.3 -1 .3 15*43 19*58 — o
29. sz 241. 4*59 11*45 18*30 51.9 - 1.0 16*32 20*48 0*12 o
30. cs 242. 5*00 11*45 18*28 51.6 -0 .7 17*14 21*37 1*06 o
31. p 243. 5*01 11*44 18*26 51.2 -0 .4 17*48 22*24 2*05 o
*A nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2452123 20 38 41 Boglárka, Péter, Szonja
2. 2452124 20 42 37 Lehel, Alfonz, Gusztáv, Ozséb
3. 2452 125 20 46 34 Hermina, István, Kamélia, Lídia
4. 2452 126 20 50 30 Domonkos, Dominika, Domokos
5. 2452127 20 54 27 Krisztina, Afrodité, Izolda, Kriszta, Oszvald
6. 2452 128 20 58 24 Berta, Bettina, Ulrika
7. 2452129 21 02 20 Ibolya, Afrodité
8. 2452130 21 06 17 László, Domokos, Domonkos
9. 2452131 21 10 13 Ernőd, János, Roland
10. 2 452132 21 14 10 Lőrinc, Bianka, Blanka, Csilla
11. 2452133 21 18 06 Zsuzsanna, Tiborc, Klára, Tibor
12. 2 452 134 21 22 03 Klára
13. 2452 135 21 25 59 Ipoly, Ince, Vitália
14. 2452 136 21 29 56 Marcell, Özséb
15. 2 452137 21 33 53 Mária, Marietta, Napóleon
16. 2 452 138 21 37 49 Ábrahám, Cseke, Mária, Marietta, Rókus, Szeréna
17. 2452139 21 41 46 Jácint, Anasztáz, Arika, Hetény, Réka
18. 2452 140 21 45 42 Ilona, Helén, Ha, Rajnald
19. 2 452141 21 49 39 Huba, Bernát, Lajos, Marián
20. 2 452 142 21 53 35 Szent István ünnepe; István, Stefánia, Vajk
21. 2 452 143 21 57 32 Sámuel, Hajna, Franciska, Grácia, Samu
22. 2452144 22 01 28 Menyhért, Mirjam, Mária, Marietta
23. 2452145 22 05 25 Bence, Farkas, Fülöp, Róza, Rozália, Rózsa
24. 2 452 146 22 09 22 Bertalan, Aliz, Detre, Elza, Eizsébet
25. 2 452 147 22 13 18 Lajos, Patrícia
26. 2452 148 22 17 15 Izsó, Natália, Natása
27. 2 452 149 22 21 11 Gáspár, Cézár, Gibárt, József, Mónika
28. 2452 150 22 25 08 Ágoston, Hermész
29. 2452 151 22 29 04 Beatrix, Erna, János
30. 2 452 152 22 33 01 Róza, Letícia, Pázmán, Rozália, Rózsa
31. 2452 153 22 36 57 Erika, Bella, Erik, Nimród, Rajmund, Ramónia
Naptár — augusztus 46 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 4-ig és 21-től, Mars, Uránusz, Neptunusz. Perseidák meteorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, í  Őri, a  CVn, £ UMa, £ Lyr, ¡3 Lyr, $  Ser, f3 Cyg, 7  Del. 
Nyílthalmazok: M I I  (Sct). Gömbhalmazok: M 3 (CVn), M 5 (Ser), M 13 (Her), M 92 
(Her), M 22 (Sgr), M 15 (Peg), M 2 (Aqr). Gázködök: M 16 (Ser), M 17 (Omega-köd, 
Sgr), M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M 27 (Súlyzó-köd, Vul). Galaxisok: M 32 (And), M31 
(Andromeda-köd, And), M 81—82 (UMa), M 101 (UMa).
Csillagászati események
3. 20h* A Neptunusz 3"-kal északra a Holdtól.
4. 07h* Telehold.
5. 04h* Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
5. 23h* A M erkúr felső együttállásban.
6 . 01h* A Vénusz l?2-kal délre a Jupitertől.
12. 09h* Utolsó negyed.
14. 04h* A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható).
15. 16h* Az Uránusz szembenállásban.
15. 21h* A Hold elfedi a Jupitert (hazánkból nem látható).
16. 14h* A Vénusz l?9-kal délre a Holdtól.
19. 04h* Újhold.
25. 21h* Első negyed.
27. 13h* A Mars 5'’-kal délre a Holdtól.
31. 01h* A Neptunusz 3"-kal északra a Holdtól.
Csillagászati évkönyv 2001 47 N aptár — augusztus
A hajnali égbolt
Hold 4 —17-ig, Vénusz, Jupiter, Szaturnusz, Uránusz, Neptu­
nusz.
A bolygók
M erkúr: 5-én kerül felső együttállásba, és láthatósága a hónap 
végéig sem javul jelentősen. A hó második felében fél órával 
nyugszik a Nap után.
Vénusz: Három órával kel a Nap előtt, és a Hold után a haj­
nali égbolt legfényesebb égitestje. Fényessége —4m, fázisa 0.7- 
ről 0 .8-re növekszik.
M ars: Éjfél körül nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg a 
Kígyótartó csillagképben. A hónap közepén fényessége —11'2, 
átmérője 15", mindkét érték gyorsan csökken.
Jupiter: Éjfél után kel, a hajnali órákban látható az Ikrek csil­
lagképben. Fényessége —2™0, átmérője 34".
Szaturnusz: Éjfél körül kel, a hajnali órákban látható a Bika 
csillagképben. Fényessége 0n.'l, átmérője 18".
Uránusz, Neptunusz: A hajnali szürkület kezdete előtt nyug­
szanak. Csaknem egész éjszaka megfigyelhetők a Bak csillag­
képben. Az Uránusz 15-én kerül szembenállásba.
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Naptár — szeptember 48 Csillagászati évkönyv 2001
a  =  -1 9 " , = 47?5 N aptár -  szeptember k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 




kel, delel, nyugszik 




1. sz 244. 5*03 11*44 18*25 50.8 - 0.1 18*16 23*09 3*07 0
2. v 245. 5*04 11*44 18*23 50.5 + 0.2 18*41 23*53 4*10 o 22*43
36. hét
3. h 246. 5*05 11*43 18*21 50.1 +0.5 19*02 — 5*13 o
4. k 247. 5*07 11*43 18*19 49.7 +0.9 19*22 0*35 6*17 o
5. sz 248. 5*08 11*43 18*17 49.4 + 1.2 19*42 1*16 7*21 o
6. cs 249. 5*09 11*42 18*15 49.0 + 1.5 20*02 1*57 8*25 o
7. p 250. 5*11 11*42 18*13 48.6 + 1.9 20*23 2*40 9*30 o
8. sz 251. 5*12 11*42 18*11 48.2 + 2.2 20*48 3*24 10*37 o
9. v 252. 5*13 11*41 18*09 47.9 +2.5 21*18 4*11 11*46 3
37. hét
10. h 253. 5*15 11*41 18*07 47.5 +2.9 21*55 5*01 12*56 3 19*59
11. k 254. 5*16 11*41 18*04 47.1 +3.2 22*42 5*55 14*03 3
12. sz 255. 5*17 11*40 18*02 46.7 +3.6 23*41 6*53 15*06 3
13. cs 256. 5*19 11*40 18*00 46.3 +3.9 — 7*53 16*01 3
14. p 257. 5*20 11*40 17*58 46.0 +4.3 0*51 8*54 16*46 3
15. sz 258. 5*21 11*39 17*56 45.6 +4.7 2*10 9*54 17*24 •
16. v 259. 5*23 11*39 17*54 45.2 +5.0 3*33 10*52 17*55 •
38. hét
17. h 260. 5*24 11*38 17*52 44.8 +5.4 4*57 11*47 18*22 • 11*27
18. k 261. 5*25 11*38 17*50 44.4 +5.7 6*19 12*40 18*47 •
19. sz 262. 5*27 11*38 17*48 44.0 + 6.1 7*40 13*33 19*12 •
20. cs 263. 5*28 11*37 17*46 43.6 +6.4 8*59 14*24 19*39 •
21. p 264. 5*29 11*37 17*44 43.3 + 6.8 10*15 15*16 20*08 f )
22. sz 265. 5*31 11*37 17*42 42.9 +7.1 11*28 16*08 20*41 «
23. v 266. 5*32 11*36 17*40 42.5 +7.5 12*37 17*00 21*20 ©
39. hét
24. h 267. 5*33 11*36 17*38 42.1 +7.8 13*38 17*52 22*06 € 10*31
25. k 268. 5*35 11*36 17*36 41.7 + 8.2 14*30 18*44 22*58 ©
26. sz 269. 5*36 11*35 17*34 41.3 +8.5 15*14 19*33 23*56 O
27. cs 270. 5*37 11*35 17*32 40.9 +8.9 15*51 20*21 __ o
28. p 271. 5*39 11*35 17*30 40.5 +9.2 16*21 21*07 0*57 o
29. sz 272. 5*40 11*34 17*28 40.2 +9.5 16*46 21*51 2*01 o
30. v 273. 5*41 11*34 17*26 39.8 +9.9 17*08 22*33 3*04 o
*A  nyári időszám ítás a la tt a  K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!










1. 2452154 22 40 54 Egyed, Egon, Gedeon, Igor, Tamara
2. 2452155 22 44 51 Rebeka, Dorina, Dóra, Dorottya, Ingrid, István
3. 2452 156 22 48 47 Hilda, Dóra, Dorina, Dorottya, Gergely, Gergő
4. 2452157 22 52 44 Rozália, Ida, Róza, Rózsa
5. 2452 158 22 56 40 Viktor, Lőrinc, Alpár
6. 2452159 23 00 37 Zakariás, Beáta, Ida
7. 2452 160 23 04 33 Regina
8. 2452161 23 08 30 Mária, Adrienn, Adorján, Adrián, Marietta
9. 2452162 23 12 26 Adám, Péter
10. 2452163 23 16 23 Nikolett, Hunor, Edgár, Erik, Erika, Miklós
11. 2452164 23 20 20 Teodóra, Jácint
12. 2452165 23 24 16 Mária, Gujdó, Irma, Marietta
13. 2452166 23 28 13 Kornél, Amáta, Ludovika, Virgínia
14. 2452167 23 32 09 Szeréna, Roxána, Irma
15. 2 452168 23 36 06 Enikő, Melitta, Dolóresz, Doloróza, Roland
16. 2452169 23 40 02 Edit, Ciprián, Edda, Eugénia, Kornél, Soma
17. 2 452170 23 43 59 Zsófia, Ludmilla, Róbert, Upor
18. 2 452171 23 47 55 Diána, József
19. 2452172 23 51 52 Vilhelmina, Konstantina, Szabolcs, Vilma
20. 2 452173 23 55 49 Friderika, Frida
21. 2 452174 23 59 45 Máté, Mirella, Maura
22. 2452175 0 03 42 Móric, írisz, Tamás
23. 2452176 0 07 38 Tekla, Helén, Ila, Ilona
24. 2 452177 0 11 35 Gellért, Mercédesz, Gerda
25. 2452 178 0 15 31 Eufrozina, Kende, Fruzsina, Kleofás
26. 2452179 0 19 28 Jusztina, Kozima, Kozma
27. 2 452 180 0 23 24 Adalbert, Adolf, Demeter, Karola, Kozma, Vince
28. 2452181 0 27 21 Vencel
29. 2452 182 0 31 18 Mihály, Gábor, Gábriel, Rafael
30. 2452183 0 35 14 Jeromos, Honória, Hunor, Örs
14. A bizánci naptár 7510. évének kezdete.
17. A zsidó naptár 5762. évének kezdete napnyugtakor.
N aptár — szeptember 50 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 2-ig és 19-től, Mars, Uránusz, Neptunusz.
Kettőscsillagok: 7  And, c Őri, £ UMa, £ Lyr, ¡3 Lyr, ■ű Ser, (3 Cyg, 7  Del. Nyílthalma­
zok: h és x  Per> M 11 (Sct). Gömbhalmazok: M 13 (Her), M 92 (Her),M 15 (Peg), M 2 
(Aqr). Gázködök: M 16 (Ser), M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M 27 (Súlyzó-köd, Vul). Gala­
xisok: M 32 (And), M31 (Andromeda-köd, And), M33 (Tri), M 81—82 (UM a), M 101 
(UMa).
Csillagászati események
1. 08h* Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
2. 23h* Telehold.
10. 14h* A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható).
10. 20h* Utolsó negyed.
12. 13h* A Hold elfedi a Jupitert (I. a Fogyatkozások, fedések című részt).
15. 08h* A Vénusz 3“-kal délre a Holdtól.
17. l l h* Újhold.
18. 23h* A M erkúr legnagyobb keleti kitérésben (27°).
20. 21h * A Merkúr 0?9-kal délre a Spicától.
20. 21h* A Vénusz 0?5-kal északra a Regulustól.
23. 00tl*04m Őszi napéjegyenlőség.
24. I l h* Első negyed.
25. 02h* A Mars 2"-kal délre a Holdtól.
27. 06h* A Neptunusz 3°-kal északra a Holdtól.
28. 12h * Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
Csillagászati évkönyv 2001 51 Naptár — szeptember
A hajnali égbolt
Hold 2 —15-ig, Vénusz, Jupiter, Szaturnusz.
A bolygók
M erkúr: Helyzete megfigyelésre nem kedvező. 18-án van leg­
nagyobb keleti kitérésben, de ekkor is csak fél órával nyugszik 
a Nap után.
Vénusz: A hónap elején három órával, a hó végén két és fél 
órával kel a Nap előtt. A Hold után a hajnali égbolt legfel­
tűnőbb égitestje. Fényessége —4"1 körüli, fázisa 0.8-ről 0.9-re 
növekszik.
M ars: Éjfél előtt nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg 
a Kígyótartó majd a Nyilas csillagképben. A hónap közepén 
fényessége — 0™6, átmérője 12".
Jupiter: Éjfél körül kel, a hajnali órákban látható az Ikrek csil­
lagképben. Fényessége —2n.'2, átmérője 37".
Szaturnusz: A késő esti órákban kel, és az éjszaka második fe­
lében látható a Bika csillagképben. Fényessége O'Í’O, átmérője 
19".
Uránusz, Neptunusz: Éjfél után nyugszanak. Az éjszaka első 
felében figyelhetők meg a Bak csillagképben.
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Naptár — október 52 Csillagászati évkönyv 2001
a  = - i 9", = 47?5 N aptár -  október k ö z e i*
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
h d() E xm
Hold
kel, delel, nyugszik 




1. h 274. 5*43 11*34 17*24 39.4 + 10.2 17*28 23*15 4*08 0
2. k 275. 5*44 11*33 17*22 39.0 + 10.5 17*48 23*56 5*12 o 14*49
3. sz 276. 5*46 11*33 17*20 38.6 + 10.8 18*07 — 6*17 o
4. cs 277. 5*47 11*33 17*18 38.2 + 11.2 18*28 0*39 7*23 0
5. p 278. 5*48 11*32 17*16 37.8 + 11.5 18*52 1*23 8*30 o
6. sz 279. 5*50 11*32 17*14 37.4 + 11.8 19*19 2*09 9*39 o
7. v 280. 5*51 11*32 17*12 37.1 + 12.1 19*54 2*58 10*48 o
41. hét
8. h 281. 5*53 11*32 17*10 36.7 + 12.3 20*36 3*50 11*56 o
9. k 282. 5*54 11*31 17*08 36.3 + 12.6 21*30 4*46 12*59 o
10. sz 283. 5*55 11*31 17*06 35.9 + 12.9 22*34 5*44 13*55 3 5*20
11. cs 284. 5*57 11*31 17*04 35.6 + 13.2 23*47 6*43 14*43 <»
12. p 285. 5*58 11*30 17*02 35.2 +  13.4 — 7*41 15*21 9
13. sz 286. 6*00 11*30 17*00 34.8 + 13.7 1*06 8*37 15*54 9
14. v 287. 6*01 11*30 16*58 34.4 + 13.9 2*28 9*32 16*21 9
42. hét
15. h 288. 6*03 11*30 16*56 34.1 + 14.1 3*49 10*25 16*47 9
16. k 289. 6*04 11*30 16*54 33.7 + 14.3 5*10 11*17 17*11 • 20*23
17. sz 290. 6*05 11*29 16*53 33.3 + 14.6 6*30 12*09 17*36 •
18. cs 291. 6*07 11*29 16*51 32.9 + 14.8 7*50 13*02 18*04 •
19. p 292. 6*08 11*29 16*49 32.6 + 14.9 9*07 13*55 18*35 •
20. sz 293. 6*10 11*29 16*47 32.2 +15.1 10*20 14*49 19*12
21. v 294. 6*11 11*29 16*45 31.9 + 15.3 11*26 15*42 19*56 f )
43. hét
22. h 295. 6*13 11*28 16*44 31.5 + 15.4 12*24 16*36 20*47 ©
23. k 296. 6*14 11*28 16*42 31.2 + I5.6 13*12 17*27 21*44 C
24. sz 297. 6*16 11*28 16*40 30.8 + 15.7 13*52 18*16 22*45 € 3*58
25. cs 298. 6*17 11*28 16*38 30.5 + 15.9 14*24 19*03 23*49 €
26. p 299. 6*19 11*28 16*37 30.1 + 16.0 14*51 19*47 __ O
27. sz 300. 6*20 11*28 16*35 29.8 + 16.1 15*13 20*30 0*52 O
28. v 301. 6 22 11 28 16 33 29.4 + 16.2 15 34 21 12 1*56 o
44. hét
29. h 302. 6 23 11 28 16 32 29.1 + 16.2 15 53 21 54 3 01 o
30. k 303. 6 25 11 28 16 30 28.8 + 16.3 16 12 22 36 4 05 o
31. sz 304. 6 26 11 28 16 28 28.4 + 16.4 16 33 23 19 5 11 0
*A nyári időszámítás alatt a KÖZEI-ben megadott időpontokhoz egy órát hozzá kell adni!










1. 2452 184 0 39 II Malvin, Teréz
2. 2452185 0 43 07 Petra, Örs
3. 2452 186 0 47 04 Helga, Teréz
4. 2452 187 0 51 00 Ferenc, Edvin, Fanni, Zóra
5. 2452188 0 54 57 Aurél
6. 2452189 0 58 53 Brúnó, Renáta, Renátó
7. 2452 190 1 02 50 Amália
8 . 2452191 1 06 47 Koppány, Bettina, Etel, Etelka, Mária, Marietta
9. 2452192 1 10 43 Dénes, Andor, András, Andrea, Endre
10. 2452 193 1 14 40 Gedeon, Ferenc, Samu, Sámuel
11. 2452194 1 18 36 Brigitta, Hont
12. 2452195 1 22 33 Miksa, Edvin, Milda, Rezső, Szeráf, Szerafina
13. 2452196 1 26 29 Kálmán, Ede, Edvárd
14. 2452197 1 30 26 Helén, Beatrix, Celeszta, Ila, Ilona
15. 2 452198 1 34 22 Teréz, Auróra, Telma
16. 2 452 199 1 38 19 Gál, Hedvig, Margaréta, Margit
17. 2452200 1 42 16 Hedvig, Ignác, Margaréta, Margit
18. 2452201 1 46 12 Lukács
19. 2 452202 1 50 09 Nándor, Frida, Friderika, Izsák, Pál, Péter
20. 2 452 203 1 54 05 Vendel, Cintia, Délia, Irén, Irina, Vitális
21. 2 452 204 1 58 02 Orsolya, Celina, Zsolt
22. 2452205 2 01 58 Előd, Kordélia, Korinna
23. 2452206 2 05 55 Nemzeti ünnep; Gyöngyi, Ignác
24. 2452 207 2 09 51 Salamon, Mária, Marietta, Rafael
25. 2452208 2 13 48 Blanka, Bianka, Dália, Kadosa, Mór
26. 2452209 2 17 45 Dömötör
27. 2452210 2 21 41 Szabina
28. 2452211 2 25 38 Simon, Szimonetta
29. 2 452212 2 29 34 Nárcisz, Melinda
30. 2452213 2 33 31 Alfonz, Kolos, Stefánia, Zenóbia
31. 2452214 2 37 27 Farkas
28. A nyári időszámítás vége 3h NYISZ-kor.
N aptár — október 54 Csillagászati évkönyv 2001
Az esti égbolt
Hold 2-ig és 18-tól, Mars, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz. Orionidák és Tauridák me­
teorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, £ Lyr, ¡3 Lyr, Ser, ¡3 Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: h és x  Per> 
M45 (Plejádok, Tau), M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur). Gömbhalmazok: M 15 
(Peg), M 2 (Aqr). Gázködök: M 57 (Gyűrűsíkod, Lyr), M 27 (Súlyzó-köd, Vul). Gala­
xisok: M 32 (And), M31 (Andromeda-köd, And), M 33 (Tri).
Csillagászati események
2. I5h* Telehold.
7. 20h* A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható)
10. 0 l h* A Jupiter l'.’4-kal délre a Holdtól.
10. 05h* Utolsó negyed.
14. 03h* A Merkúr alsó együttállásban.
15. 03h* A Vénusz 4°-kal délre a Holdtól.
16. 20h* Újhold.
23. 21h* A Hold elfedi a Marsot (hazánkból nem látható).
24. 04h* Első negyed.
24. 13h* A Neptunusz 3°-kal északra a Holdtól.
25. 18h* Az Uránusz 3"-kal északra a Holdtól.
29. 18h A M erkúr legnagyobb nyugati kitérésben (19°).
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A hajnali égbolt
Hold 2 —14-ig, Merkúr a hónap második felében szürkület­
ben, Vénusz, Jupiter, Szaturnusz.
A bolygók
M erkúr: A hónap első felében nem figyelhető meg. 14-én ke­
rül alsó együttállásba, ezután láthatósága gyorsan javul. A hó­
nap utolsó harmadában helyzete megfigyelésre nagyon kedve­
ző. 29-én van legnagyobb nyugati kitérésben, ekkor a keleti 
látóhatáron csaknem két órával kel a Nap előtt.
Vénusz: A hó elején két és fél órával, a hó végén már keve­
sebb, mint két órával kel a Nap előtt. A Hold után a hajnali 
égbolt legfeltűnőbb égitestje. Fényessége —3™9 körüli, fázisa 
0.9-ről 0.95-re növekszik.
M ars: Éjfél előtt nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg a 
Nyilas, majd a Bak csillagképben. A hónap közepén fényessé­
ge — 0"’2, átmérője 10".
Jupiter: Éjfél előtt kel, az éjszaka második felében látható az 
Ikrek csillagképben. Fényessége —2n.’3, átmérője 40 . 
Szaturnusz: Az esti órákban kel, és az éjszaka nagyobb részé­
ben látható a Bika csillagképben. Fényessége —0,P2, átmérője 
20" .
Uránusz, Neptunusz: Éjfél előtt nyugszanak. Az esti órákban 
figyelhetők meg a Bak csillagképben.
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a  = - 1 9 “, <p = 47.5 Naptár -  november k ö z e i
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 






kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m
fázis i 
h m
44. hétI cs 305. 6 28 11 28 16 27 28.1 + 16.4 16 55 — 6 19 0 641
2 p 306. 6 29 11 28 16 25 27.8 + 16.4 17 22 0 05 7 29 0
3 sz 307. 6 31 11 28 16 24 27.5 + 16.4 17 54 0 54 8 39 0
4 v 308. 6 32 11 28 16 22 27.2 + 16.4 18 34 1 46 9 49 o
45. hét
5 h 309. 6 34 11 28 16 21 26.9 + 16.4 19 24 2 42 10 55 0
6 k 310. 6 35 11 28 16 19 26.6 + 16.4 20 25 3 39 11 54 o
7 sz 311. 6 37 11 28 16 18 26.3 + 16.3 21 35 4 37 12 43 o
8. cs 312. 6 38 11 28 16 17 26.0 +  16.3 22 50 5 35 13 23 3 13 21
9. p 313. 6 40 11 28 16 15 25.7 + 16.2 — 6 30 13 56 (*
10. sz 314. 6 41 11 28 16 14 25.4 +16.1 0 09 7 24 14 24 »
11. v 315. 6 43 11 28 16 13 25.1 + 16.0 1 28 8 16 14 49 m
46. hét
12. h 316. 6 44 11 28 16 12 24.9 + 15.9 2 46 9 06 15 12
13. k 317. 6 46 11 28 16 10 24.6 + 15.8 4 05 9 57 15 36 •
14. sz 318. 6 47 11 28 16 09 24.3 + 15.6 5 23 10 48 16 01 •
15. cs 319. 6 49 11 29 16 08 24.1 +  15.5 641 11 40 16 30 • 7 40
16. p 320. 6 50 11 29 16 07 23.8 + 15.3 7 57 12 34 17 05 •
17. sz 321. 6 52 11 29 16 06 23.6 + 15.1 9 08 13 29 17 46 •
18. v 322. 6 53 11 29 16 05 23.3 + 14.9 10 11 14 23 18 34 •
47. hét
19. h 323. 6 55 11 29 16 04 23.1 +  14.7 11 05 15 17 19 30 #
20. k 324. 6 56 11 30 16 03 22.9 + 14.5 11 49 16 08 20 31
21. sz 325. 6 57 11 30 16 02 22.6 + 14.2 12 25 16 56 21 34 e
22. cs 326. 6 59 11 30 1601 22.4 + 14.0 12 54 17 42 22 38 €
23. p 327. 7 00 11 30 16 00 22.2 + 13.7 13 18 18 26 23 42 € 0 21
24. sz 328. 7 02 11 31 15 59 22.0 + 13.4 13 39 19 08 — €
25. v 329. 7 03 11 31 15 59 21.8 + 13.1 13 58 19 49 0 46 O
48. hét
26. h 330. 7 04 11 31 15 58 21.6 + 12.8 14 17 20 30 1 50 o
27. k 331. 7 06 11 32 15 57 21.4 + 12.5 14 37 21 13 2 55 o
28. sz 332. 7 07 11 32 15 57 21.2 + 12.2 14 58 21 58 4 02 o
29. cs 333. 7 08 11 32 15 56 21.1 + 11.8 15 23 22 46 5 12 o
30. p 334. 7 09 11 33 15 56 20.9 + 11.5 15 52 23 38 6 23 o 21 49










1. 2452215 2 41 24 Mindenszentek, Marianna, Igor
2. 2452216 2 45 20 Achilles
3. 2452217 2 49 17 Győző, Ida, Ilka, Szilvia
4. 2452218 2 53 14 Károly, Karola
5. 2452219 2 57 10 Imre, Tétény
6. 2452220 3 01 07 Lénárd, Krisztina
7. 2452221 3 05 03 Rezső, Csenger
8. 2452 222 3 09 00 Zsombor, Gotfrid, Kolos, Mihály
9. 2 452223 3 12 56 Tivadar
10. 2 452224 3 16 53 Réka, Andor, András, Andrea, Endre, Leona
11. 2 452225 3 20 49 Márton
12. 2452226 3 24 46 Jónás, R e n á t ó , Krisztián, Kunó, Márton
13. 2452227 3 28 43 Szilvia, Márton, Megyer, Szaniszló
14. 2452228 3 32 39 Aliz, Elza, Erzsébet, Huba, Jozefina, Józsa
15. 2452229 3 36 36 Albert, Lipót, Albertina, Artúr
16. 2452230 3 40 32 Ödön, Edmond
17. 2 452231 3 44 29 Hortenzia, Gergő, Gergely, Gerő, Gertrúd
18. 2 452232 3 48 25 Jenő, Ödön, Pál, Péter
19. 2452233 3 52 22 Erzsébet, Aliz
20. 2 452 234 3 56 18 Jolán, Bódog, Bulcsú, Félix, Zsolt
21. 2452235 4 00 15 Olivér
22. 2452236 4 04 12 Cecília
23. 2452237 4 08 08 Kelemen, Klementina, Kenese
24. 2452 238 4 12 05 Emma, Flóra, János
25. 2452 239 4 16 01 Katalin, Alán, Aliz, Erzsébet, Kitti
26. 2452 240 4 19 58 Virág, Konrád, Milos, Szilveszter
27. 2452241 4 23 54 Virgil, Virgília
28. 2452 242 4 27 51 Stefánia
29. 2452243 4 31 47 Taksony, Ilma
30. 2452244 4 35 44 András, Andor, Andrea, Endre, Torján
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Az esti égbolt
Hold 1-ig és 17-től, Mars, Szaturnusz késő este, Uránusz, Neptunusz. Tauridák és Leo- 
nidák meteorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, £ Lyr, /3 Lyr, /3 Cyg, 7  Del. Nyílthalmazok: h és x  Per> M 45 
(Plejádok, Tau), M 38 (Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur). Gömbhalmazok: M 15 (Peg), M 2 
(Aqr). Gázköclök: M 1 (Rák-köd, Tau), M 57 (Gyűrűs-köd, Lyr), M 27 (Súlyzó-köd, Vul). 
Galaxisok: M 32 (And), M 31 (Andromeda-köd, And), M 33 (Tri), M 77 (Cet).
Csillagászati események
1. 07h Telehold.
2. 13h A Vénusz 4”-kal északra Spicától.
3. 23h A Hold elfedi a Szaturnuszt (1. a Fogyatkozások, fedések című részt)
4. 19h A Mars 2"-kal délre a Neptunusztól.
6. 08h A Jupiter l ‘.7-kal délre a Holdtól.
8. 13h Utolsó negyed.
15. 08h Újhold.
20. 22h A Neptunusz 3“-kal északra a Holdtól.
21. 20h A Mars 3°-kal északra a Holdtól.
22. 03h Az Uránusz 4“-kal északra a Holdtól.
23. 00h Első negyed.
26. 11h A Mars 0‘.’8-kal délre az Uránusztól.
27. I8h A Vesta szembenállásban.
30. 22h Telehold.
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A hajnali égbolt
Hold 13-ig, Merkúr a hónap első felében szürkületben, Vé­
nusz szürkületben, Jupiter, Szaturnusz.
A bolygók
M erkúr: A hónap első felében még jól látható a hajnali, keleti 
látóhatáron. Ekkor még csaknem két órával a Nap előtt kel. 
A hó közepétől megfigyelhetősége romlani kezd. A hó végén 
már egyszerre kel a Nappal.
Vénusz: A hó elején csaknem két órával, a hó végén alig egy 
órával kel a Nap előtt. Fényessége — 3™9 körüli, fázisa 0.95- 
ről 0.98-ra növekszik.
M ars: Éjfél előtt nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg 
a Bak csillagképben. A hónap közepén fényessége O1!^ , átmé­
rője 8".
Jupiter: A késő esti órákban kel, így az éjszaka nagyobb ré­
szében látható az Ikrek csillagképben. Fényessége —2T5, át­
mérője 44".
Szaturnusz: Napnyugta után kel, és csaknem egész éjszaka lát­
ható a Bika csillagképben. Fényessége —0n.’4, átmérője 20 . 
Uránusz, Neptunusz: Késő este nyugszanak. A kora esti órák­
ban figyelhetők meg a Bak csillagképben.
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a  = -1 9 " , <p =  47'.’5 Naptár -  december k ö z e i
dátum
Nap
kel, delel, nyugszik 




kel, delel, nyugszik 




1. sz 335. 7 11 11 33 15 55 20.7 + 11.1 16 30 — 7 35 0
2. v 336. 7 12 11 33 15 55 20.6 +  10.7 17 17 0 33 8 45 o
49. hét
3. h 337. 7 13 11 34 15 54 20.4 + 10.4 18 16 1 32 9 48 o
4. k 338. 7 14 11 34 15 54 20.3 + 10.0 19 24 2 31 10 42 o
5. sz 339. 7 15 11 35 15 54 20.2 +9.6 20 40 3 30 11 25 a
6. cs 340. 7 17 11 35 15 53 20.0 +9.1 21 57 4 27 12 01 o
7. p 341. 7 18 11 35 15 53 19.9 +8.7 23 15 5 21 12 29 3 20 52
8. sz 342. 7 19 11 36 15 53 19.8 +8.3 — 6 12 12 54 3
9. v 343. 7 20 11 36 15 53 19.7 +7.8 0 33 7 02 13 17 3
50. hét
10. h 344. 7 21 11 37 15 53 19.6 +7.4 1 49 7 51 13 40 3
11. k 345. 7 22 11 37 15 53 19.5 +6.9 3 05 8 40 14 04 3
12. sz 346. 7 23 11 38 15 53 19.5 +6.5 4 21 9 30 14 30 •
13. cs 347. 7 23 11 38 15 53 19.4 +6.0 5 36 10 22 15 01 •
14. p 348. 7 24 11 39 15 53 19.3 +5.5 6 49 11 16 15 38 • 21 47
15. sz 349. 7 25 11 39 15 53 19.3 +5.0 7 56 12 11 16 23 •
16. v 350. 7 26 11 40 15 53 19.2 +4.6 8 54 13 05 17 16 •
51. hét
17. h 351. 7 26 11 40 15 54 19.2 +4.1 9 43 13 58 18 15 •
18. k 352. 7 27 11 41 15 54 19.1 +3.6 10 23 14 48 19 18 •
19. sz 353. 7 28 11 41 15 54 19.1 +3.1 10 55 15 35 20 23 f )
20. cs 354. 7 28 11 42 15 55 19.1 +2.6 11 21 16 20 21 27 o
21. p 355. 7 29 11 42 15 55 19.1 +2.1 11 43 17 02 22 31 c
22. sz 356. 7 29 11 43 15 56 19.1 + 1.6 12 03 17 44 23 35 € 21 56
23. v 357. 7 30 11 43 15 56 19.1 + 1.1 12 21 18 24 __ €
52. hét
24. h 358. 7 30 11 44 15 57 19.1 +0.6 12 40 19 06 0 39 ©
25. k 359. 7 31 11 44 15 58 19.1 +0.1 13 00 19 49 1 44 ©
26. sz 360. 7 31 11 45 15 58 19.1 -0 .4 13 23 20 35 251 O
27. cs 361. 7 31 11 45 15 59 19.2 -0 .9 13 50 21 25 401 o
28. p 362. 7 31 11 46 16 00 19.2 -1 .4 14 23 22 19 5 13 o
29. sz 363. 7 32 11 46 1601 19.3 -1 .9 15 06 23 17 6 25 o
30. v 364. 7 32 II 47 16 02 19.3 -2 .3 1601 __ 7 33 0 11 40
53. hét
31. h 365. 7 32 11 47 16 02 19.4 -2 .8 17 07 0 18 8 32 0










1. 2452245 4 39 41 Elza, Aliz, Bianka, Blanka, Erzsébet, Natália
2. 2452246 4 43 37 Melinda, Vivien, Aurélia, Bibánia, Vivánia
3. 2452247 4 47 34 Ferenc, Olívia, Atália, Xavér
4. 2452248 4 51 30 Borbála, Barbara, Bettina, Boriska, Boróka
5. 2452 249 4 55 27 Vilma, Csaba, Sebő, Sebestyén
6. 2452 250 4 59 23 Miklós
7. 2452251 5 03 20 Ambrus, Kenéz
8. 2452252 5 07 16 Mária, Emőke, Marietta
9. 2 452 253 5 11 13 Natália, György, Györgyi, Natasa, Péter
10. 2452 254 5 15 10 Judit, Loretta
11. 2452255 5 19 06 Árpád, Szabin
12. 2452256 5 23 03 Gabriella, Bulcsú, Otília
13. 2 452257 5 26 59 Luca, Otília, Eda, Lucia
14. 2 452258 5 30 56 Szilárda, Bertold
15. 2 452259 5 34 52 Valér, Detre
16. 2452 260 5 38 49 Etelka, Aletta, Albina, Etel, Tihamér
17. 2 452261 5 42 45 Lázár, Olimpia, Belizár
18. 2 452262 5 46 42 Auguszta, Zajzon
19. 2 452 263 5 50 39 Viola, Orbán, Oros
20. 2452264 5 54 35 Teofil, Apor
21. 2452 265 5 58 32 Tamás, Bodomér, Izidor, Péter
22. 2 452266 6 02 28 Zénó
23. 2 452267 6 06 25 Viktória, Niké
24. 2452268 6 10 21 Ádám, Éva, Ada, Adél, Iringó, Noé
25. 2452 269 6 14 18 Karácsony; Eugénia, Bolond
26. 2 452270 6 18 14 Karácsony; István, Előd
27. 2 452271 6 22 11 János, Fabióla, Teodor
28. 2 452 272 6 26 08 Kamilla
29. 2 452273 6 30 04 Tamás, Tamara, Dávid
30. 2 452274 6 34 01 Dávid, Hunor
31. 2452275 6 37 57 Szilveszter, Ajándék, Donáta, Márió, Melánia
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Az esti égbolt
Hold 16-tól, Mars, Jupiter késő este, Szaturnusz, Uránusz, Neptunusz. Geminidák me­
teorraj.
Kettőscsillagok: 7  And, <; Őri. Nyílthalmazok: h és x  Per> M 45 (Plejádok, Tau), M 38 
(Aur), M 36 (Aur), M 37 (Aur), M 35 (Gém). Gömbhalmazok: M 15 (Peg), M 79 (Lep). 
Gázködök: M 1 (Rák-köd, Tau), M 42—43 (Orion-köd, Őri). Galaxisok: M 32 (And), 
M31 (Andromeda-köd, And), M 33 (Tri), M 77 (Cet), M 81—82 (UMa).
Csillagászati események
1. 03h A Hold elfedi a Szaturnuszt (1. a Fogyatkozások, fedések című részt).
3. 12h A Jupiter l?6-kal délre a Holdtól.
3. 15h A Szaturnusz szembenállásban.
4. 23h A Merkúr felső együttállásban.
7. 05h A Plútó együttállásban a Nappal.
7. 211h Utolsó negyed.
14. 22h Új hold, fogyatkozás.
17. 18h A Szaturnusz 4u-kal északra az Aldebarantól.
18. 081 A Neptunusz 4“-kal északra a Holdtól.
19. 13h Az Uránusz 4"-kal északra a Holdtól.
20. 21h A Mars 4"-kal északra a Holdtól.
21. 20h 21m Téli napforduló.
22. 22h Első negyed.
28. 09h A Hold elfedi a Szaturnuszt (hazánkból nem látható).
30. 12h Telehold, félárnyékos fogyatkozás.
30. 15h A Hold elfedi a Jupitert (hazánkból nem látható).
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A hajnali égbolt
Hold 12-ig és 31-től, Vénusz szürkületben, Jupiter, Szaturnusz 
kora hajnalban.
A bolygók
M erkúr: 4-én van felső együttállásban. Láthatósága csak las­
san javul. A hónap utolsó estéin azonban már megpillantható 
a délnyugati látóhatár közelében. Ekkor egy órával nyugszik a 
Nap után.
Vénusz: Láthatósága romlik. A hó elején egy órával kel a Nap 
előtt, a hónap végén viszont már csaknem egy időben kel a 
Nappal. Fényessége — 3n}9 körüli.
Mars: Éjfél előtt nyugszik, és az esti órákban figyelhető meg a 
Bak majd a Vízöntő csillagképben. A hónap közepén fényes­
sége 0T6, átmérője l " .
Jupiter: Napnyugta után kel, és csaknem egész éjszaka látható 
az Ikrek csillagképben. Fényessége —21*7, átmérője 47 . 
Szaturnusz: Napkelte előtt nyugszik, és csaknem egész éjsza­
ka látható a Bika csillagképben. 3-án van szembenállásban a 
Földdel. Ekkor fényessége —0n.'4, átmérője 21” .
Uránusz, Neptunusz: Az esti órákban nyugszanak. Az esti 
szürkület után még megkereshetők a Bak csillagképben.
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A belső bolygók kelése és nyugvása
A A . . .  * *
napnyugta szürkület vége helyi csillagidő 0 KOZEI-kor szürkület kezdete napkelte
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A külső bolygók kelése és nyugvása
A bolygók adatai 66 Csillagászati évkönyv 2001
Merkúr
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*










1.01. 801 12 06 16 11 19 02.9 -2 4  38 1.421 -1 .1 4.7 0.99 K 4
1.06. 8 11 12 21 16 33 19 38.5 -2 3  40 1.384 - 1 .0 4.9 0.98 K 7
1.11. 8 17 12 37 16 58 20 13.7 -2 2  02 1.330 - 1 .0 5.1 0.95 K 10
1.16. 8 18 12 51 17 25 20 47.9 -1 9  47 1.255 - 0 .9 5.4 0.90 K 13
1.21. 8 16 13 03 1751 21 19.7 - 1 6  58 1.155 - 0 .9 5.8 0.81 K 16
1.26. 8 07 13 09 18 13 21 46.6 -1 3  53 1.033 -0 .7 6.5 0.65 K 18
1.31. 7 52 13 06 18 22 22 04.3 - I I  01 0.895 -0 .2 7.5 0.43 K 18
2.05. 7 26 12 48 18 10 22 07.6 - 9  13 0.766 __ 8.8 0.20 K 15
2.10. 6 53 12 14 17 35 21 54.6 - 9  09 0.675 — 10.0 0.04 K 7
2.15. 6 19 11 33 16 46 21 32.8 - 1 0  39 0.643 — 10.5 0.02 Ny 6
2.20. 5 51 10 57 16 01 21 15.1 - 1 2  37 0.665 __ 10.1 0.12 Ny 14
2.25. 5 33 10 32 15 30 21 09.0 - 1 4  08 0.721 1.0 9.3 0.25 Ny 21
3.02. 5 22 10 18 15 13 21 14.0 - 1 4  55 0.793 0.5 8.5 0.38 Ny 25
3.07. 5 16 10 12 15 08 21 27.4 - 1 4  56 0.869 0.3 7.7 0.48 Ny 27
3.12. 5 12 10 12 15 12 21 46.5 - 1 4  16 0.944 0.2 7.1 0.57 Ny 27
3.17. 5 09 10 15 15 22 22 09.3 - 1 2  58 1.016 0.1 6.6 0.64 Ny 27
3.22. 5 06 10 21 15 37 22 34.7 -1 1  05 1.084 0.0 6.2 0.70 Ny 25
3.27. 5*03 10*29 15*56 23 02.1 - 8  40 1.147 -0 .1 5.9 0.75 Ny 23
4.01. 4*59 10*38 16*19 23 31.1 - 5  44 1.204 - 0 .3 5.6 0.81 Ny 20
4.06. 4*55 10*49 16*45 001.8 - 2  20 1.255 - 0 .5 5.4 0.86 Ny 17
4.11. 4*51 11*02 17*15 0 34.3 + 1 29 1.297 - 0 .8 5.2 0.91 Ny 13
4.16. 4*48 11*18 17*49 1 08.9 +5 40 1.325 -1 .3 5.1 0.96 Ny 8
4.21. 4*45 11*35 18*28 1 46.1 + 10 04 1.334 - 1 .9 5.0 0.99 Ny 3
4.26. 4*45 11*56 19*09 2 25.9 + 14 27 1.314 - 2 .0 5.1 0.99 K 3
5.01. 4*46 12*17 19*51 3 07.2 + 18 28 1.261 -1 .5 5.3 0.93 K 9
5.06. 4*50 12*38 20*29 3 48.1 +21 42 1.176 -  I.l 5.7 0.81 K 14
5.11. 4*55 12*56 20*59 4 26.1 +23 55 1.071 - 0 .6 6.3 0.67 K 18
5.16. 5*01 13*09 21*18 4 59.1 +25 07 0.960 -0 .1 7.0 0.52 K 21
5.21. 5*06 13*15 21*25 5 25.9 +25 27 0.853 0.4 7.9 0.40 K 22
5.26. 5*08 13*14 21*21 5 45.4 +25 05 0.757 0.9 8.9 0.28 K 22
5.31. 5*05 13*05 21*05 5 56.8 +24 12 0.675 __ 10.0 0.18 K 20
6.05. 4*55 12*48 20*39 5 59.7 +22 58 0.611 __ 11.0 0.10 K 16
6.10. 4*38 12*22 20*05 5 54.8 +21 33 0.569 __ 11.8 0.04 K 10
6.15. 4*16 11*52 19*28 5 44.4 +20 10 0.552 __ 12.2 0.01 D 4
6.20. 3*51 11*21 18*51 5 32.9 + 19 06 0.564 ---- 11.9 0.02 Ny 7
6.25. 3*26 10*54 18*23 5 24.9 + 18 36 0.602 __ 11.2 0.07 Ny 13
6.30. 3*04 10*34 18*04 5 23.7 + 18 46 0.666 __ 10.1 0.15 Ny 17
7.05. 2*48 10*22 17*57 5 30.8 + 19 30 0.752 1.1 8.9 0.25 Ny 20
7.10. 2*38 10*19 18*00 5 46.6 +20 34 0.854 0.4 7.9 0.38 Ny 21
7.15. 2*37 10*24 18*12 6 11.0 +21 40 0.969 -0 .2 6.9 0.52 Ny 20
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h m  h m  h m  
KÖZEI*
R A  
h m
D







7.20. 2*45 10*37 18*30 6 43.5 +22 26 1.088 - 0 .7 6.2 0.68 Ny 17
7.25. 3*05 10*58 18*50 7 22.7 +22 29 1.197 - 1 .2 5.6 0.83 Nv 13
7.30. 3*34 11*21 19*07 8 06.1 +21 29 1.282 - 1 .6 5.2 0.95 Ny 8
8.04. 4*10 11*45 19*19 8 49.8 + 19 26 1.334 - 1 .9 5.0 0.99 É 3
8.09. 4*47 12*07 19*25 9 31.3 + 16 33 1.354 - 1 .7 5.0 0.99 K 4
8.14. 5*22 12*25 19*26 10 09.2 + 13 08 1.348 -1 .1 5.0 0.96 K 8
8.19. 5*54 12*39 19*23 10 43.5 + 9  27 1.325 - 0 .7 5.1 0.92 K 13
8.24. 6*22 12*50 19*17 11 14.8 +5 41 1.289 - 0 .4 5.2 0.87 K 16
8.29. 6*48 12*59 19*09 11 43.4 + 1 58 1.243 - 0 .2 5.4 0.83 K 20
9.03. 7*10 13*06 19*00 12 09.8 - 1  37 1.189 -0 .1 5.7 0.78 K 22
9.08. 7*29 13*10 18*49 12 34.1 - 5  00 1.128 0.0 6.0 0.72 K 24
9.13. 7*45 13*12 18*38 12 56.2 - 8  05 1.060 0.1 6.3 0.67 K 26
9.18. 7*57 13*12 18*25 13 15.7 - 1 0  47 0.985 0.1 6.8 0.59 K 27
9.23. 8*03 13*07 18*11 13 31.7 -1 2  59 0.906 0.2 7.4 0.51 K 26
9.28. 8*00 12*58 17*55 13 42.3 - 1 4  25 0.823 0.5 8.2 0.39 K 24
10.03. 7*44 12*40 17*36 13 44.8 - 1 4  44 0.744 1.0 9.0 0.25 K 20
10.08. 7*09 12*11 17*14 13 36.6 -1 3  28 0.683 — 9.8 0.10 K 13
10.13. 6* 17 11*33 16*50 13 18.7 - 1 0  26 0.662 — 10.2 0.01 D 3
10.18. 5*23 10*55 16*29 13 00.4 - 6  46 0.703 — 9.6 0.05 Ny 8
10.23. 4*48 10*31 16*14 12 54.1 - 4  32 0.804 0.6 8.4 0.25 Ny 15
10.28. 4 38 10 21 16 04 13 03.2 - 4  37 0.938 - 0 .4 7.2 0.49 Ny 18
11.02. 4 48 10 23 15 56 13 23.5 - 6  27 1.072 - 0 .7 6.3 0.69 Ny 18
11.07. 5 07 10 29 15 51 13 49.7 - 9  11 1.187 - 0 .8 5.7 0.83 Ny 16
11.12. 5 30 10 39 15 46 14 18.8 - 1 2  12 1.280 - 0 .8 5.3 0.91 Ny 13
11.17. 5 55 10 50 15 43 14 49.3 -1 5  11 1.349 - 0 .9 5.0 0.95 Ny 10
11.22. 6 20 II 01 15 41 15 20.6 -1 7  55 1.399 - 0 .9 4.8 0.98 Ny 7
11.27. 6 45 II 14 15 42 15 52.7 -2 0  19 1.432 - 1 .0 4.7 0.99 Ny 4
12.02. 7 10 11 27 15 44 16 25.6 -2 2  19 1.448 -1 .1 4.6 1.00 Ny 2
12.07. 7 32 11 41 15 49 16 59.1 -2 3  51 1.451 -1 .1 4.6 1.00 D 2
12.12. 7 53 II 56 15 58 17 33.4 -2 4  52 1.439 - 1 .0 4.7 0.99 K 4
12.17. 8 11 12 11 16 11 18 08.2 -2 5  20 1.412 - 0 .9 4.8 0.98 K 7
12.22. 8 25 12 26 16 28 18 43.3 -2 5  12 1.370 - 0 .8 4.9 0.96 K 10
12.27. 8 35 1241 16 48 19 18.1 -2 4  26 1.310 - 0 .8 5.1 0.93 K 13
1.01. 8 41 12 55 17 11 19 51.9 -2 3  03 1.230 -0 .8 5.5 0.87 K 15
’ A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A M erkúr napközeiben: 2.01.15h 4.30.141' 7.27.141' 10.23.13h
A M erkúr naptávolban: 3.17.151' 6.13.14h 9.09.I31’ 12.06.13h
A M erkúr földközelben: 2.15.051' 0.6427 AU
6.15.121’ 0.5521 AU
10.12.10h 0.6615 AU
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Vénusz
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*










1.01. 9 59 15 00 20 03 21 58.9 -1 3  57 0.806 -4 .3 20.7 0.59 K 46
1.06. 9 49 15 01 20 14 22 19.4 -1 1  43 0.770 -4 .3 21.7 0.57 K 47
1.11. 9 38 15 01 20 24 22 39.1 - 9  23 0.733 - 4 .4 22.8 0.54 K 47
1.16. 9 26 15 00 20 34 22 57.9 - 7  00 0.696 - 4 .4 24.0 0.52 K 47
1.21. 9 14 14 58 20 43 23 15.8 - 4  35 0.659 -4 .4 25.3 0.49 K 47
1.26. 901 14 55 20 51 23 32.8 - 2  10 0.622 -4 .5 26.8 0.46 K 47
1.31. 8 46 14 51 20 57 23 48.8 +0 14 0.585 -4 .5 28.5 0.43 K 46
2.05. 8 31 14 46 21 02 0 03.7 + 2  34 0.548 - 4 .6 30.4 0.40 K 46
2.10. 8 15 14 40 21 06 0 17.2 +4 49 0.512 - 4 .6 32.6 0.37 K 45
2.15. 7 58 14 32 21 07 0 29.2 +6 56 0.477 - 4 .6 35.0 0.33 K 43
2.20. 7 40 14 22 21 06 0 39.3 +8 53 0.442 - 4 .6 37.7 0.29 K 41
2.25. 7 20 14 10 21 01 0 47.2 + 10 37 0.410 - 4 .6 40.8 0.25 K 39
3.02. 6 58 13 55 20 53 0 52.5 + 12 04 0.379 -4 .6 44.1 0.20 K 36
3.07. 6 36 13 37 20 40 0 54.5 + 13 09 0.350 - 4 .6 47.6 0.16 K 32
3.12. 6 11 13 16 20 20 0 53.0 + 13 46 0.326 -4 .5 51.2 0.11 K 27
3.17. 5 46 12 51 19 55 0 47.9 + 13 50 0.306 - 4 .4 54.6 0.07 K 21
3.22. 5 21 12 23 19 23 0 39.6 + 13 17 0.291 - 4 .2 57.3 0.04 K 15
3.27. 4*57 11*52 18*47 0 29.2 + 12 08 0.283 -4 .1 58.9 0.01 K 10
4.01. 4*34 11*22 18*09 0 18.3 + 10 30 0.283 - 4 .0 59.1 0.01 Ny 8
4.06. 4*13 10*53 17*32 0 08.8 +8 38 0.289 -4 .1 57.7 0.02 Ny 13
4.11. 3*55 10*27 16*58 0 02.0 +6 47 0.303 -4 .3 55.1 0.05 Ny 19
4.16. 3*39 10*04 16*29 23 58.8 +5 12 0.323 - 4 .4 51.7 0.09 Ny 25
4.21. 3*26 9*46 16*05 23 59.4 +4 01 0.348 -4 .5 48.0 0.14 Ny 30
4.26. 3*13 9*30 15*47 0 03.5 +3 16 0.377 -4 .5 44.3 0.18 Ny 34
5.01. 3*02 9*18 15*33 0 10.5 + 2  57 0.409 -4 .5 40.8 0.23 Ny 37
5.06. 2*52 9*08 15*24 0 20.0 +3 01 0.444 -4 .5 37.6 0.27 Ny 40
5.11. 2*42 9*00 15*18 0 31.6 +3 26 0.480 -4 .5 34.8 0.31 Ny 42
5.16. 2*32 8*53 15*15 0 44.9 +4 07 0.518 -4 .5 32.2 0.35 Ny 43
5.21. 2*23 8*49 15*14 0 59.6 +5 03 0.556 -4 .4 30.0 0.39 Ny 44
5.26. 2*14 8*45 15*16 1 15.4 +6 11 0.596 - 4 .4 28.0 0.42 Ny 45
5.31. 2*06 8*42 15*19 1 32.2 +7 27 0.635 - 4 .4 26.3 0.45 Ny 46
6.05. 1*57 8*40 15*23 1 49.9 +8 49 0.676 -4 .3 24.7 0.48 Ny 46
6.10. 1*49 8*39 15*28 2 08.3 + 10 16 0.716 -4 .3 23.3 0.51 Ny 46
6.15. 1*42 8*38 15*35 2 27.4 + 11 44 0.756 -4 .3 22.1 0.53 Ny 46
6.20. 1*35 8*38 15*42 2 47.3 + 13 13 0.796 - 4 .2 21.0 0.56 Ny 45
6.25. 1*29 8*39 15*50 3 07.7 + 14 40 0.836 - 4 .2 20.0 0.58 Ny 45
6.30. 1*23 8*40 15*58 3 28.9 + 16 03 0.875 - 4 .2 19.1 0.60 Ny 44
7.05. 1*19 8*43 16*07 3 50.6 + 17 21 0.914 -4 .1 18.3 0.63 Ny 44
7.10. 1*15 8*45 16*16 4 12.9 + 18 32 0.953 -4 .1 17.5 0.65 Ny 43
7.15. 1*13 8*48 16*25 4 35.9 + 19 34 0.991 -4 .1 16.8 0.67 Ny 42
Csillagászati évkönyv 2001 69 A bolygók adatai
dátum
kel, delel, nyugszik 
h ni h m  h m  
KÖZEI*









7.20. 1*12 8*52 16*33 4 59.3 +20 27 1.028 -4 .1 16.2 0.69 Ny 42
7.25. 1*12 8*57 16*41 5 23.3 +21 08 1.064 - 4 .0 15.7 0.70 Ny 41
7.30. 1*14 9*01 16*48 5 47.6 +21 37 1.100 - 4 .0 15.2 0.72 Ny 40
8.04. 1*18 9*06 16*55 6 12.3 +21 52 1.135 - 4 .0 14.7 0.74 Ny 39
8.09. 1*23 9*11 17*00 6 37.3 +21 53 1.170 - 4 .0 14.3 0.76 Ny 38
8.14. 1*30 9*17 17*04 7 02.4 +21 39 1.203 - 4 .0 13.9 0.77 Ny 37
8.19. 1*38 9*22 17*06 7 27.5 +21 11 1.236 - 4 .0 13.5 0.79 Ny 36
8.24. 1*47 9*28 17*07 7 52.6 +20 28 1.267 - 4 .0 13.2 0.80 Ny 35
8.29. 1*58 9*33 17*07 8 17.6 + 19 30 1.298 -4 .0 12.9 0.82 Ny 34
9.03. 2*09 9*38 17*06 8 42.3 + 18 19 1.327 - 4 .0 12.6 0.83 Ny 32
9.08. 2*21 9*43 17*03 9 06.8 + 16 55 1.356 - 4 .0 12.3 0.84 Ny 31
9.13. 2*34 9*47 16*59 931.1 + 15 18 1.383 - 4 .0 12.1 0.86 Ny 30
9.18. 2*47 9*51 16*55 9 55.0 + 13 31 1.410 - 4 .0 11.8 0.87 Ny 29
9.23. 3*00 9*55 16*49 10 18.7 + 11 33 1.435 - 3 .9 11.6 0.88 Ny 28
9.28. 3*14 9*59 16*43 10 42.0 + 9  28 1.459 - 3 .9 11.4 0.89 Ny 27
10.03. 3*27 10*02 16*37 11 05.2 +7 15 1.482 - 3 .9 11.3 0.90 Ny 25
10.08. 3*41 10*06 16*30 11 28.2 +4 57 1.504 -3 .9 11.1 0.91 Ny 24
10.13. 3*54 10*09 16*22 11 51.0 +2 35 1.525 - 3 .9 10.9 0.92 Ny 23
10.18. 4*08 10*12 16*15 12 13.9 +0 10 1.544 - 3 .9 10.8 0.93 Ny 22
10.23. 4*22 10*15 16*07 12 36.7 - 2  16 1.563 -3 .9 10.7 0.94 Ny 20
10.28. 4 36 10 18 16 00 12 59.7 - 4  42 1.580 - 3 .9 10.6 0.95 Ny 19
11.02. 4 50 10 22 15 53 13 22.9 - 7  06 1.596 - 3 .9 10.5 0.95 Ny 18
11.07. 5 04 10 26 15 46 13 46.3 - 9  26 1.612 - 3 .9 10.4 0.96 Ny 17
11.12. 5 18 10 30 15 40 14 10.1 -1 1  41 1.626 - 3 .9 10.3 0.97 Ny 15
11.17. 5 33 10 34 15 34 14 34.2 -1 3  49 1.638 - 3 .9 10.2 0.97 Ny 14
11.22. 5 48 10 39 15 30 14 58.8 -1 5  49 1.650 - 3 .9 10.1 0.98 Ny 13
11.27. 6 02 10 45 15 26 15 23.9 - 1 7  39 1.661 - 3 .9 10.0 0.98 Ny 12
12.02. 6 16 10 50 15 24 15 49.5 - 1 9  16 1.671 - 3 .9 10.0 0.98 Ny 10
12.07. 6 30 10 57 15 23 16 15.6 - 2 0  41 1.679 - 3 .9 9.9 0.99 Ny 9
12.12. 6 44 11 04 15 24 16 42.2 -2 1  50 1.687 - 3 .9 9.9 0.99 Ny 8
12.17. 6 56 11 11 15 26 17 09.1 - 2 2  44 1.693 - 3 .9 9.9 0.99 Ny 7
12.22. 7 07 11 19 15 30 17 36.4 - 2 3  20 1.699 - 3 .9 9.8 1.00 Ny 6
12.27. 7 16 11 26 15 36 18 03.8 -2 3  39 1.703 - 3 .9 9.8 1.00 Ny 4
1.01. 7 24 11 34 15 44 18 31.3 -2 3  39 1.707 - 3 .9 9.8 1.00 Ny 3
*A  nyári időszám ítás ala tt a K Ö Z E l-b en  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni! 
A Vénusz napközeiben: 2.22.12h 10.05.01h
A Vénusz naptávolban: 6.14.191’
A Vénusz földközelben: 3.29.22h 0.2819 AU
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Mars
dátum
kel, delel, nyugszik 














1.01. 2 04 7 13 12 22 14 12.4 -1 1  59 1.789 1.4 5.2 0.92 Ny 66
1.11. 1 56 6 56 11 56 14 34.9 -1 3  53 1.693 1.2 5.5 0.91 Ny 70
1.21. 1 47 6 39 11 31 14 57.3 -1 5  37 1.594 1.1 5.9 0.91 Ny 75
1.31. 1 38 6 22 11 06 15 19.6 -1 7  11 1.494 1.0 6.3 0.90 Ny 79
2.10. 1 27 6 05 10 42 15 41.7 -1 8  34 1.393 0.8 6.7 0.90 Ny 84
2.20. 1 16 5 47 10 18 16 03.3 -1 9  45 1.292 0.7 7.3 0.90 Ny 89
3.02. 1 03 5 28 9 54 16 24.2 -2 0  45 1.191 0.5 7.9 0.89 Ny 94
3.12. 0 48 5 09 9 30 16 44.1 -2 1  35 1.092 0.3 8.6 0.89 Ny 99
3.22. 031 4 48 9 06 17 02.7 -2 2  15 0.996 0.1 9.4 0.90 Ny 105
4.01. 0*11 4*25 8*40 17 19.5 -2 2  48 0.903 -0 .2 10.4 0.90 Ny 111
4.11. 23*46 4*01 8*12 17 33.9 -2 3  16 0.814 -0 .5 11.5 0.91 Ny 117
4.21. 23*21 3*33 7*42 17 45.3 -2 3  42 0.731 -0 .7 12.8 0.92 Ny 124
5.01. 22*51 3*01 7*07 17 52.9 - 2 4  09 0.655 -1 .1 14.3 0.94 Ny 132
5.11. 22*17 2*24 6*27 17 55.8 - 2 4  40 0.588 - 1 .4 15.9 0.95 Ny 141
5.21. 21*39 1*42 5*42 17 53.4 -2 5  14 0.532 -1 .7 17.6 0.97 Ny 151
5.31. 20*55 0*55 4*51 17 45.4 -2 5  50 0.489 - 2 .0 19.1 0.99 Ny 163
6.10. 20*06 0*04 3*56 17 33.0 - 2 6  21 0.462 -2 .3 20.3 1.00 Ny 174
6.20. 19*14 23*05 3*00 17 18.5 -2 6  42 0.450 -2 .3 20.8 1.00 K 171
6.30. 18*23 22*12 2*07 17 05.3 -2 6  51 0.455 - 2 .2 20.6 0.98 K 159
7.10. 17*35 21*25 1*19 16 56.3 -2 6  52 0.474 - 2 .0 19.8 0.96 K 148
7.20. 16*53 20*43 0*36 16 53.2 - 2 6  50 0.504 - 1 .8 18.6 0.94 K 138
7.30. 16*17 20*07 0*00 16 56.4 - 2 6  52 0.542 -1 .5 17.3 0.92 K 129
8.09. 15*48 19*37 23*26 17 05.3 -2 6  56 0.586 -1 .3 16.0 0.89 K 121
8.19. 15*23 19*12 23*01 17 19.1 -2 7  01 0.635 -1 .1 14.7 0.88 K 115
8.29. 15*02 18*51 22*40 17 37.1 -2 7  01 0.687 - 0 .9 13.6 0.86 K 109
9.08. 14*43 18*33 22*23 17 58.3 - 2 6  54 0.742 - 0 .7 12.6 0.86 K 104
9.18. 14*25 18*17 22*09 18 22.1 - 2 6  33 0.799 - 0 .6 11.7 0.85 K 100
9.28. 14*08 18*04 22*00 18 47.9 -2 5  57 0.857 - 0 .4 10.9 0.85 K 96
10.08. 13*50 17*51 21*53 19 15.0 -2 5  03 0.917 -0 .3 10.2 0.85 K 92
10.18. 13*31 17*40 21*50 19 43.0 -2 3  49 0.979 -0 .1 9.6 0.85 K 89
10.28. 13 11 17 29 21 48 20 11.5 - 2 2  16 1.042 0.0 9.0 0.85 K 86
11.07. 12 50 17 18 21 47 20 40.2 - 2 0  23 1.108 0.1 8.5 0.85 K 82
11.17. 12 27 17 07 21 48 21 08.7 - 1 8  12 1.175 0.3 8.0 0.86 K 79
11.27. 12 04 16 56 21 49 21 36.9 -1 5  46 1.243 0.4 7.5 0.86 K 77
12.07. 11 40 16 45 21 50 22 04.8 -1 3  07 1.314 0.5 7.1 0.87 K 74
12.17. 11 15 16 33 21 51 22 32.3 -1 0  17 1.385 0.6 6.8 0.88 K 71
12.27. 10 49 16 20 21 52 22 59.4 - 7  20 1.459 0.7 6.4 0.88 K 68
*A  nyári időszám ítás a la tt a  K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A M ars napközeiben: 10.12.07h
A M ars földközelben: 6.21.2311 0.4502 AU
Csillagászati évkönyv 2001 71 A bolygók adatai
A Mars centrálmeridiánjának hosszúsága (fok)
nap 
0h UT I. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 269 330 62 128 208 287 21 100 168 240 299 4
2. 259 320 52 119 199 278 12 90 159 230 289 354
3. 250 311 43 109 189 269 3 81 149 221 279 344
4. 240 301 33 100 180 260 354 72 139 211 269 334
5. 230 292 24 90 171 251 345 62 130 201 260 324
6. 221 282 14 81 162 242 336 53 120 192 250 314
7. 211 272 5 71 153 233 327 44 111 182 240 305
8. 201 263 355 62 144 225 318 34 101 172 230 295
9. 192 253 346 53 134 216 309 25 92 163 220 285
10. 182 244 336 43 125 207 300 16 82 153 211 275
11. 172 234 327 34 116 198 291 6 73 143 201 265
12. 163 225 317 25 107 189 282 357 63 134 191 255
13. 153 215 308 15 98 180 273 348 53 124 181 245
14. 143 205 298 6 89 171 264 338 44 114 171 235
15. 134 196 289 356 80 163 255 329 34 104 161 225
16. 124 186 279 347 71 154 246 320 25 95 152 215
17. 114 177 270 338 62 145 237 310 15 85 142 205
18. 105 167 260 328 52 136 228 301 5 75 132 196
19. 95 158 251 319 43 127 219 291 356 66 122 186
20. 85 148 241 310 34 118 210 282 346 56 112 176
21. 76 138 232 301 25 110 201 272 337 46 102 166
22. 66 129 222 291 16 101 192 263 327 36 93 156
23. 57 119 213 282 7 92 182 254 317 27 83 146
24. 47 110 203 273 358 83 173 244 308 17 73 136
25. 37 100 194 263 349 74 164 235 298 7 63 126
26. 28 91 185 254 340 65 155 225 288 357 53 116
27. 18 81 175 245 331 56 146 216 279 348 43 106
28. 8 72 166 236 322 48 136 206 269 338 33 96
29. 359 156 226 314 39 127 197 259 328 24 86
30. 349 147 217 305 30 118 187 250 318 14 76
31. 340 137 296 109 178 308 67
A centrálmeridián hosszúságváltozása
óra l) óra O óra »
1 14.6 9 131.4 17 248.3
2 29.2 10 146.0 18 262.9
3 43.8 11 160.6 19 277.5
4 58.4 12 175.2 20 292.1
5 73.0 13 189.9 21 306.7
6 87.6 14 204.5 22 321.3
7 102.2 15 219.1 23 335.9
8 116.8 16 233.7 24 350.5
A bolygók adatai 72 Csillagászati évkönyv 2001
Jupiter
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*









1.01. 13 24 20 59 4 38 4 01.1 + 19 48 4.239 - 2 .7 46.5 K 142
1.11. 12 42 20 17 3 56 3 58.4 + 19 43 4.352 - 2 .6 45.3 K 131
L21. 12 02 19 36 3 15 3 57.0 + 19 42 4.485 - 2 .6 44.0 K 120
1.31. 11 22 18 57 2 36 3 57.0 + 19 44 4.632 - 2 .5 42.6 K 110
2.10. 10 44 18 19 1 59 3 58.5 + 1951 4.788 - 2 .4 41.2 K 100
2.20. 10 06 17 43 1 23 4 01.3 +20 01 4.949 - 2 .3 39.8 K 91
3.02. 9 30 17 08 0 49 4 05.3 +20 15 5.110 - 2 .3 38.6 K 82
3.12. 8  54 16 33 0 16 4 10.5 +20 31 5.268 - 2 .2 37.4 K 73
3.22. 8  19 16 00 23 41 4 16.6 +20 48 5.419 - 2 .2 36.4 K 65
4.01. 7*45 15*28 23*11 4 23.6 +21 07 5.560 -2 .1 35.5 K 56
4.11. 7*12 14*56 22*41 4 31.4 +21 25 5.689 -2 .1 34.7 K 48
4.21. 6*39 14*25 22*12 4 39.7 +21 44 5.803 - 2 .0 34.0 K 40
5.01. 6*07 13*55 21*43 4 48.6 +22 01 5.901 - 2 .0 33.4 K 33
5.11. 5*36 13*25 21*15 4 57.9 +22 17 5.982 - 2 .0 33.0 K 25
5.21. 5*04 12*55 20*46 5 07.5 +22 32 6.044 - 1 .9 32.6 K 18
5.31. 4*34 12*26 20*18 5 17.3 +22 44 6.087 - 1 .9 32.4 K 11
6.10. 4*03 11*56 19*49 5 27.3 +22 54 6.111 - 1 .9 32.3 K 3
6.20. 3*33 11*27 19*21 5 37.3 +23 02 6.114 - 1 .9 32.2 Ny 4
6.30. 3*03 10*58 18*52 5 47.3 +23 07 6.098 - 1 .9 32.3 Ny 11
7.10. 2*33 10*28 18*22 5 57.1 +23 09 6.062 - 1 .9 32.5 Ny 18
7.20. 2*04 9*58 17*53 6 06.7 +23 10 6.007 - 1 .9 32.8 Ny 26
7.30. 1*34 9*28 17*22 6 16.0 +23 08 5.934 - 2 .0 33.2 Ny 33
8.09. 1*04 8*58 16*52 6 24.9 +23 04 5.843 - 2 .0 33.7 Ny 41
8.19. 0*33 8*27 16*20 6 33.3 +22 59 5.737 - 2 .0 34.4 Ny 48
8.29. 0*02 7*55 15*48 641.0 +22 53 5.617 -2 .1 35.1 Ny 56
9.08. 23*27 7*23 15*15 6 48.0 +22 46 5.484 -2 .1 35.9 Ny 64
9.18. 22*55 6*49 14*41 6 54.2 +22 40 5.342 - 2 .2 36.9 Ny 73
9.28. 22*21 6*15 14*06 6 59.4 +22 33 5.192 - 2 .2 38.0 Ny 81
10.08. 21*46 5*40 13*30 7 03.5 +22 28 5.039 - 2 .3 39.1 Ny 90
10.18. 21*10 5*03 12*53 7 06.3 +22 25 4.886 - 2 .3 40.3 Ny 99
10.28. 20 32 4 26 12 15 7 07.8 +22 23 4.737 - 2 .4 41.6 Ny 109
11.07. 19 53 3 46 11 36 7 07.9 +22 24 4.597 - 2 .5 42.9 Ny 119
11.17. 19 12 3 06 10 56 7 06.6 +22 28 4.470 - 2 .5 44.1 Ny 129
11.27. 18 29 2 24 10 14 7 03.9 +22 33 4.362 - 2 .6 45.2 Ny 140
12.07. 17 45 1 40 9 32 6 59.9 +22 40 4.277 - 2 .7 46.1 Ny 151
12.17. 17 00 0 56 8 48 6 54.9 +22 48 4.218 - 2 .7 46.7 Ny 162
12.27. 16 14 0 11 8 04 6 49.3 +22 57 4.190 - 2 .7 47.1 Ny 174
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A Jup ite r földközelben: 12.31.01h 4.1875 AU
Csillagászati évkönyv 2001 73 A bolygók adatai
A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (fok) I. rsz.
nap 
0h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 275 129 226 74 123 330 20 229 80 135 351 51
2. 73 286 23 231 281 128 178 27 238 293 149 209
3. 231 84 181 29 78 285 336 185 36 91 307 7
4. 29 242 339 187 236 83 133 342 193 249 105 165
5. 186 40 136 344 34 241 291 140 351 47 263 323
6. 344 198 294 142 191 38 89 298 149 204 61 121
7. 142 355 92 300 349 196 246 96 307 2 218 279
8. 300 153 250 97 147 354 44 253 105 160 16 77
9. 98 311 47 255 304 151 202 51 262 318 174 235
10. 256 109 205 53 102 309 359 209 60 116 332 33
11. 54 266 3 210 259 107 157 7 218 274 130 191
12. 212 64 160 8 57 264 315 164 16 72 288 349
13. 10 222 318 165 215 62 112 322 174 230 86 147
14. 168 20 116 323 12 220 270 120 332 28 244 305
15. 325 177 273 121 170 17 68 278 129 186 42 103
16. 123 335 71 278 328 175 226 75 287 344 200 261
17. 281 133 229 76 125 333 23 233 85 141 358 59
18. 79 291 26 234 283 130 181 31 243 299 156 217
19. 237 88 184 31 81 288 339 189 41 97 314 16
20. 35 246 342 189 238 86 136 346 199 255 112 174
21. 193 44 139 347 36 243 294 144 356 53 270 332
22. 350 202 297 144 194 41 92 302 154 211 69 130
23. 148 359 95 302 351 199 250 100 312 9 227 288
24. 306 157 252 100 149 356 47 258 110 167 25 86
25. 104 315 50 257 307 154 205 55 268 325 183 244
26. 262 112 208 55 104 312 3 213 66 123 341 42
27. 60 270 5 212 262 109 161 11 224 281 139 200
28. 217 68 163 10 59 267 318 169 21 79 297 358
29. 15 321 168 217 65 116 327 179 237 95 156
30. 173 118 325 15 222 274 124 337 35 253 314
31. 331 276 172 71 282 193 112
A centrálmeridián hosszúságváltozása (fok)
óra 0 10
perc 
20 30 40 50
0 0.0 6.1 12.2 18.3 24.4 30.5
1 36.6 42.7 48.8 54.9 61.0 67.1
2 73.2 79.3 85.4 91.5 97.5 103.6
3 109.7 115.8 121.9 128.0 134.1 140.2
4 146.3 152.4 158.5 164.6 170.7 176.8
5 182.9 189.0 195.1 201.2 207.3 213.4
6 219.5 225.6 231.7 237.8 243.9 250.0
7 256.1 262.2 268.3 274.4 280.5 286.6
8 292.7 298.8 304.9 311.0 317.0 323.1
9 329.2 335.3 341.4 347.5 353.6 359.7
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A Jupiter centrálmeridiánjának hosszúsága (fok) II. rsz.
nap 
0h UT 1. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 342 320 203 175 355 326 147 119 94 280 259 90
2. 133 110 353 325 145 116 297 269 244 70 49 240
3. 283 260 143 115 295 266 87 60 34 220 199 31
4. 73 50 293 265 85 56 237 210 184 10 350 181
5. 224 200 83 55 235 206 27 0 334 161 140 332
6. 14 350 233 205 25 356 177 150 124 311 290 122
7. 164 141 24 355 175 146 327 300 275 101 81 272
8. 314 291 174 145 325 296 117 90 65 252 231 63
9. 105 81 324 295 115 86 267 240 215 42 22 213
10. 255 231 114 85 265 236 57 30 5 192 172 4
11. 45 21 264 235 55 26 207 180 155 342 322 154
12. 195 171 54 25 205 176 358 331 306 133 113 304
13. 346 321 204 175 355 326 148 121 96 283 263 95
14. 136 112 354 325 145 116 298 271 246 73 53 245
15. 286 262 144 115 295 266 88 61 36 223 204 36
16. 76 52 294 265 85 56 238 211 186 14 354 186
17. 227 202 84 55 235 206 28 1 337 164 144 337
18. 17 352 234 205 25 356 178 151 127 314 295 127
19. 167 142 24 355 175 146 328 301 277 105 85 277
20. 317 292 174 145 325 296 118 92 67 255 236 68
21. 108 82 324 295 115 86 268 242 217 45 26 218
22. 258 232 114 85 265 236 58 32 8 196 176 9
23. 48 23 264 235 55 26 208 182 158 346 327 159
24. 198 173 54 25 205 176 359 332 308 136 117 309
25. 348 323 204 175 355 327 149 122 98 286 268 100
26. 139 113 354 325 146 117 299 273 249 77 58 250
27. 289 263 144 115 296 267 89 63 39 227 208 41
28. 79 53 295 265 86 57 239 213 189 17 359 191
29. 229 85 55 236 207 29 3 339 168 149 342
30. 19 235 205 26 357 179 153 129 318 300 132
31. 169 25 176 329 303 108 282
A centrálmeridián hosszúságváltozása (fok)
óra 0 10
perc 
20 30 40 50
0 0.0 6.0 12.1 18.1 24.2 30.2
1 36.3 42.3 48.4 54.4 60.5 66.5
2 72.5 78.5 84.6 90.6 96.7 102.7
3 108.8 114.8 120.9 126.9 133.0 139.0
4 145.1 151.1 157.2 163.2 169.3 175.3
5 181.3 187.3 193.4 199.4 205.5 211.5
6 217.6 223.6 229.7 235.7 241.8 247.8
7 253.8 259.8 265.9 271.9 278.0 284.0
8 290.1 296.1 302.2 308.2 314.3 320.3
9 326.4 332.4 338.5 343.5 349.6 355.6
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Szaturnusz
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m  h m  h m  
KÖZEI*












1.01. 13 10 20 29 3 52 3 31.2 + 16 47 8.404 -0 .1 19.8 -2 0 .8 K 134
1.11. 12 29 19 48 3 11 3 29.7 + 16 45 8.534 0.0 19.5 -20 .5 K 123
1.21. 11 49 19 08 2 31 3 29.0 + 16 45 8.680 0.0 19.1 -20.1 K 113
1.31. 11 10 18 29 1 52 3 29.0 + 16 48 8.838 0.1 18.8 — 19.8 K 103
2.10. 10 31 17 51 1 14 3 29.8 + 16 54 9.002 0.1 18.5 -19 .5 K 93
2.20. 9 52 17 13 0 37 3 31.3 + 17 02 9.168 0.2 18.1 -1 9 .2 K 83
3.02. 9 14 16 36 0 01 3 33.5 + 17 13 9.331 0.2 17.8 -1 9 .0 K 74
3.12. 8 37 15 59 23 22 3 36.4 + 17 25 9.486 0.2 17.5 —18.8 K 65
3.22. 7 59 15 23 22 48 3 39.8 + 17 39 9.629 0.2 17.3 -1 8 .7 K 55
4.01. 7*23 14*48 22*13 3 43.8 + 17 54 9.758 0.2 17.0 -1 8 .6 K 46
4.11. 6*46 14*13 21*40 3 48.2 +  18 10 9.869 0.2 16.8 -1 8 .5 K 38
4.21. 6*10 13*39 21*07 3 52.9 + 18 26 9.961 0.2 16.7 -1 8 .5 K 29
5.01. 5*35 13*04 20*34 3 57.9 + 18 43 10.031 0.1 16.6 -1 8 .6 K 21
5.11. 4*59 12*30 20*01 4 03.1 + 18 59 10.077 0.1 16.5 -1 8 .6 K 12
5.21. 4*24 11*56 19*29 4 08.4 + 19 14 10.101 0.1 16.5 -1 8 .7 K 4
5.31. 3*48 11*22 18*56 4 13.8 + 19 29 10.100 0.1 16.5 —18.8 Ny 5
6.10. 3*13 10*48 18*23 4 19.2 + 19 43 10.075 0.1 16.5 —18.9 Ny 13
6.20. 2*38 10*14 17*50 4 24.5 + 19 55 10.027 0.1 16.6 -19.1 Ny 21
6.30. 2*03 9*40 17*17 4 29.6 +20 06 9.957 0.1 16.7 -19 .3 Ny 30
7.10. 1*27 9*05 16*43 4 34.4 +20 16 9.865 0.2 16.8 -19 .5 Ny 38
7.20. 0*52 8*31 16*09 4 39.0 +20 25 9.755 0.2 17.0 -1 9 .8 Ny 46
7.30. 0*16 7*55 15*35 4 43.1 +20 32 9.627 0.2 17.3 -2 0 .2 Ny 55
8.09. 23*36 7*20 15*00 4 46.8 +20 38 9.485 0.1 17.5 -20 .5 Ny 64
8.19. 22*59 6*43 14*24 4 49.9 +20 42 9.332 0.1 17.8 -2 0 .8 Ny 72
8.29. 22*22 6*07 13*47 4 52.4 +20 45 9.171 0.1 18.1 -2 1 .2 Ny 82
9.08. 21*45 5*29 13*10 4 54.2 +20 47 9.007 0.1 18.5 —21.6 Ny 91
9.18. 21*06 4*51 12*31 4 55.3 +20 47 8.842 0.0 18.8 -2 2 .0 Ny 100
9.28. 20*27 4*12 11*52 4 55.6 +20 47 8.683 0.0 19.1 -2 2 .3 Ny 110
10.08. 19*48 3*32 11*12 4 55.2 +20 45 8.533 -0 .1 19.5 -2 2 .8 Ny 120
10.18. 19*07 2*51 10*31 4 53.9 +20 42 8.398 - 0 .2 19.8 -23.1 Ny 130
10.28. 18 26 2 10 9 50 4 52.0 +20 38 8.281 - 0 .2 20.1 -2 3 .4 Ny 140
11.07. 17 45 1 28 9 08 4 49.5 +20 33 8.189 - 0 .3 20.3 -2 3 .6 Ny 151
11.17. 17 03 0 46 8 25 4 46.5 +20 28 8.123 - 0 .4 20.5 -2 3 .8 Ny 162
11.27. 1621 0 03 7 42 4 43.1 +20 22 8.087 - 0 .4 20.6 -2 3 .9 Ny 173
12.07. 15 39 23 16 6 58 4 39.7 +20 16 8.083 - 0 .4 20.6 -2 3 .9 K 176
12.17. 14 57 22 34 6 15 4 36.3 +20 11 8.109 - 0 .4 20.5 -2 3 .7 K 165
12.27. 14 15 21 51 5 32 4 33.1 +20 06 8.167 - 0 .3 20.3 -2 3 .5 K 154
’ A nyári időszám ítás ala tt a K Ö Z E I-ben m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A Szaturnusz földközelben: 12.03.12h 8.0806 AU
A bolygók adatai 76 Csillagászati évkönyv 2001
Uránusz
dátum
kel, delel, nyugszik 














1.01. 9 34 14 24 19 15 21 25.2 -1 5  53 20.723 5.9 3.4 K 38
1.21. 8 18 13 10 18 02 21 29.3 -1 5  33 20.889 5.9 3.4 K 19
2.10. 7 02 11 56 16 50 21 33.8 -1 5  11 20.948 5.9 3.4 D 1
3.02. 5 46 10 41 15 37 21 38.3 - 1 4  49 20.895 5.9 3.4 Ny 19
3.22. 4 30 9 27 14 24 21 42.4 - 1 4  29 20.736 5.9 3.4 Ny 38
4.11. 3*13 8*12 13*10 21 45.8 - 1 4  13 20.490 5.9 3.4 Ny 57
5.01. 1*56 6*55 11*55 21 48.2 - 1 4  01 20.185 5.8 3.5 Ny 76
5.21. 0*38 5*38 10*38 21 49.4 -1 3  56 19.852 5.8 3.6 Ny 95
6.10. 23*15 4*19 9*19 21 49.3 -1 3  57 19.531 5.8 3.6 Ny 114
6.30. 21*56 2*59 7*58 21 48.0 -1 4  04 19.256 5.7 3.7 Ny 134
7.20. 20*36 1*38 6*37 21 45.8 - 1 4  17 19.060 5.7 3.7 Ny 153
8.09. 19*16 0*17 5*14 21 42.9 - 1 4  32 18.969 5.7 3.7 Ny 173
8.29. 17*55 22*51 3*51 21 39.8 - 1 4  47 18.994 5.7 3.7 K 167
9.18. 16*35 21*30 2*28 21 37.0 -1 5  01 19.134 5.7 3.7 K 146
10.08. 15*15 20*09 1*07 21 35.0 -1 5  10 19.373 5.8 3.6 K 126
10.28. 13 56 18 50 23 43 21 34.2 -1 5  13 19.682 5.8 3.6 K 106
11.17. 12 38 17 32 22 26 21 34.6 -1 5  10 20.023 5.8 3.5 K 86
12.07. 11 20 16 15 21 09 21 36.4 - 1 5  01 20.358 5.9 3.5 K 67
12.27. 10 03 14 59 19 55 21 39.3 - 1 4  46 20.646 5.9 3.4 K 47
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni! 
A U ránusz földközelben: 8.14.181' 18.9642 AU
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Neptunusz
kel, delel, nyugszik R A D m 0 E
dátum h m h m h m h m o / AU U l)
KÖZEI * 0h UT-kor
1.01. 8 54 13 30 18 06 20 30.6 -1 8  46 30.998 8.0 2.2 K 25
1.21. 7 37 12 14 1651 20 33.6 -1 8  36 31.087 8.0 2.2 K 5
2.10. 6 21 10 59 15 36 20 36.7 -1 8  25 31.061 8.0 2.2 Ny 14
3.02. 5 04 9 43 14 22 20 39.5 -1 8  14 30.923 8.0 2.2 Ny 34
3.22. 3 47 8 27 13 06 20 41.9 -1 8  05 30.690 8.0 2.2 Ny 53
4.11. 2*30 7*10 11*50 20 43.7 -1 7  59 30.388 7.9 2.2 Ny 73
5.01. 1*11 5*52 10*32 20 44.5 -1 7  55 30.053 7.9 2.3 Ny 92
5.21. 23*49 4*33 9*13 20 44.5 -1 7  56 29.721 7.9 2.3 Ny 111
6.10. 22*30 3*14 7*54 20 43.7 - 1 7  59 29.431 7.9 2.3 Ny 131
6.30. 21*10 1*54 6*33 20 42.2 - 1 8  05 29.216 7.9 2.3 Ny 150
7.20. 19*50 0*33 5*12 20 40.1 - 1 8  13 29.101 7.8 2.3 Ny 170
8.09. 18*30 23*08 3*50 20 37.9 - 1 8  21 29.100 7.8 2.3 K 171
8.29. 17*10 21*47 2*29 20 35.9 - 1 8  29 29.214 7.9 2.3 K 151
9.18. 15*50 20*27 1*08 20 34.3 - 1 8  35 29.429 7.9 2.3 K 131
10.08. 14*31 19*08 23*44 20 33.5 - 1 8  39 29.722 7.9 2.3 K 111
10.28. 13 13 17 49 22 26 20 33.5 - 1 8  39 30.058 7.9 2.3 K 91
11.17. 11 55 1631 21 08 20 34.4 - 1 8  36 30.396 7.9 2.2 K 72
12.07. 10 37 15 15 19 52 20 36.1 - 1 8  30 30.697 8.0 2.2 K 52
12.27. 9 20 13 58 18 37 20 38.6 - 1 8  21 30.926 8.0 2.2 K 32
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpon tokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A Neptunusz földközelben: 7.30.04h 29.0856 AU
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Plútó
dátum
kel, delel, nyugszik 
h m h m h m 
KÖZEI*
R A  
h m s






1.01. 4 46 9 54 15 02 16 54 37 - 1 2  12 25 31.196 13.9 0.1 Ny 29
1.21. 3 30 8 38 13 46 16 57 13 - 1 2  14 24 31.000 13.9 0.1 Ny 47
2.10. 2 14 7 22 12 30 16 59 13 - 1 2  13 36 30.725 13.8 0.1 Ny 67
3.02. 0 56 6 04 11 12 17 00 25 - 1 2  10 27 30.404 13.8 0.1 Ny 86
3.22. 23 33 4 46 9 54 17 00 43 - 1 2  05 38 30.076 13.8 0.1 Ny 106
4.11. 22*14 3*27 8*36 17 00 08 - 1 2  00 04 29.779 13.8 0.1 Ny 125
5.01. 20*53 2*07 7*16 16 58 47 - I I  54 42 29.551 13.8 0.1 Ny 144
5.21. 19*32 0*46 5*56 16 56 54 -1 1  50 29 29.418 13.8 0.1 Ny 162
6.10. 18*12 23*21 4*35 16 54 45 -1 1  48 14 29.396 13.8 0.1 K 168
6.30. 16*51 22*01 3*15 16 52 41 -1 1  48 31 29.488 13.8 0.1 K 153
7.20. 15*31 20*40 1*54 16 50 59 -1 1  51 35 29.683 13.8 0.1 K 135
8.09. 14*12 19*21 0*34 16 49 55 -1 1  57 22 29.958 13.8 0.1 K 116
8.29. 12*53 18*02 23*10 16 49 39 -1 2  05 28 30.283 13.8 0.1 K 97
9.18. 11*36 16*44 21*52 16 50 16 - 1 2  15 13 30.621 13.8 0.1 K 78
10.08. 10*20 15*27 20*34 16 51 43 - 1 2  25 47 30.936 13.9 0.1 K 59
10.28. 9 04 14 10 19 16 16 53 54 - 1 2  36 15 31.192 13.9 0.1 K 40
11.17. 7 49 12 54 18 00 16 56 37 - 1 2  45 42 31.360 13.9 0.1 K 22
12.07. 6 34 11 39 16 44 16 59 39 - 1 2  53 21 31.422 13.9 0.1 K 10
12.27. 5 19 10 23 15 28 17 02 41 - 1 2  58 39 31.371 13.9 0.1 Ny 22
*A  nyári időszám ítás a la tt a K Ö Z E I-ben  m egadott időpontokhoz egy ó rá t hozzá kell adni!
A Plútó földközelben: 6.03.19h 29.3908 AU
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A bolygók kitérése a Naptól
K 150° 12 0° 90 ° 6 0 ° 3 0 ° Nap 3 0 ° 6 0 ° 90 ° 12 0° 15 0° Ny
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1.01. 292 23 - 6  18 0.446 46 50 - 1  41 0.723 100 38 +0.1 0.983
1 . 1 1 . 325 54 - 6  57 0.401 62 53 - 0  49 0.722 110 49 -0 .7 0.983
1.21. 9 30 - 4  24 0.344 78 59 +0 08 0.720 121 00 -0 .7 0.984
1.31. 66 59 + 2  15 0.308 95 08 + 1 05 0.719 131 10 +0.2 0.985
2.10. 128 10 +6 54 0.328 111 20 + 1 56 0.719 141 18 -0 .8 0.987
2.20. 176 31 +5 31 0.383 127 34 +2 38 0.718 151 24 -0 .1 0.989
3.02. 212 20 + 1 56 0.434 143 49 +3 08 0.719 161 28 +0.3 0.991
3.12. 241 47 - 1  38 0.462 160 04 +3 22 0.719 171 28 -0 .6 0.994
3.22. 269 22 - 4  37 0.464 176 17 +3 21 0.720 181 25 +0.5 0.996
4.01. 298 39 - 6  36 0.438 192 28 +3 03 0.721 191 19 +0.3 0.999
4.11. 333 45 - 6  45 0.390 208 35 +2 32 0.722 201 10 +0.0 1.002
4.21. 20 05 - 3  20 0.334 224 37 + 1 48 0.724 210 57 + 1.1 1.005
5.01. 79 47 +3 40 0.308 240 35 +0 57 0.725 220 41 +0.4 1.008
5.11. 139 15 +7 00 0.338 256 29 +0 01 0.726 230 22 +0.8 1.010
5.21. 184 35 +4 51 0.394 272 19 - 0  55 0.727 240 00 + 1.5 1.012
5.31. 218 40 + 1 11 0.441 288 09 - 1  46 0.728 249 36 +0.5 1.014
6.10. 247 25 - 2  18 0.465 303 57 - 2  30 0.728 259 11 + 1.4 1.015
6.20. 275 04 - 5  07 0.461 319 46 - 3  02 0.728 268 44 + 1.4 1.016
6.30. 305 09 - 6  49 0.430 335 36 - 3  20 0.728 278 16 +0.6 1.017
7.10. 342 04 - 6  25 0.378 351 28 - 3  23 0.727 287 48 + 1.6 1.017
7.20. 31 16 - 2  04 0.325 7 22 - 3  11 0.726 297 21 +0.9 1.016
7.30. 92 35 +4 54 0.309 23 19 - 2  44 0.725 306 54 +0.6 1.015
8.09. 149 40 + 6  52 0.349 39 18 - 2  04 0.723 316 28 + 1.4 1.014
8.19. 192 12 + 4  09 0.405 55 20 - 1  14 0.722 326 05 +0.3 1.012
8.29. 224 46 +0 26 0.448 71 24 - 0  19 0.721 335 43 +0.6 1.010
9.08. 253 00 - 2  56 0.466 87 32 + 0  38 0.720 345 24 +0.8 1.007
9.18. 280 51 - 5  34 0.457 103 43 + 1 33 0.719 355 08 -0 .4 1.005
9.28. 311 56 - 6  58 0.421 119 56 +2 20 0.719 4 55 +0.3 1.002
10.08. 350 54 - 5  55 0.366 136 11 + 2  56 0.718 14 46 -0 .1 0.999
10.18. 43 02 - 0  39 0.317 152 26 +3 17 0.719 24 40 -0 .8 0.996
10.28. 105 11 +5 52 0.314 168 40 +3 24 0.719 34 37 -0 .0 0.994
11.07. 159 26 +6 32 0.360 184 52 +3 14 0.720 44 37 -1 .0 0.991
11.17. 199 24 +3 24 0.416 201 01 + 2 48 0.722 54 41 - 1 . 0 0.989
11.27. 230 43 - 0  18 0.454 217 05 +2 10 0.723 64 47 -0 .5 0.987
12.07. 258 35 - 3  33 0.467 233 05 + 1 22 0.724 74 55 -1 .6 0.985
12.17. 286 46 - 5  59 0.452 249 01 + 0  27 0.726 85 05 -0 .9 0.984
12.27. 31901 - 7  00 0.411 264 53 - 0  29 0.727 95 16 -0 .8 0.983
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Ae 0o / o /
r
AU
1.01. 182 00 + 1 22 1.649 69 08 - 0  41 5.046 59 02 - 2  02 9.113
1.11. 186 28 + 1 16 1.643 70 01 - 0  40 5.049 59 24 - 2  01 9.112
1.21. 190 59 + 1 09 1.636 70 54 - 0  39 5.052 59 46 - 2  00 9.110
1.31. 195 32 + 1 02 1.628 71 47 - 0  38 5.055 60 08 - 2  00 9.109
2.10. 200 07 +0 55 1.619 72 40 - 0  37 5.058 60 30 - 1  59 9.107
2.20. 204 46 +0 47 1.609 73 32 - 0  35 5.061 60 52 - 1  59 9.105
3.02. 209 29 +0 38 1.599 74 25 - 0  34 5.064 61 14 - 1  58 9.104
3.12. 214 14 +0 29 1.588 75 17 - 0  33 5.068 61 37 - 1  58 9.102
3.22. 219 04 +0 20 1.577 76 10 - 0  32 5.071 61 59 - 1  57 9.101
4.01. 223 59 + 0  11 1.565 77 02 - 0  31 5.074 62 21 - 1  56 9.099
4.11. 228 58 +0 01 1.553 77 55 - 0  30 5.077 62 43 - 1  56 9.097
4.21. 234 01 - 0  09 1.540 78 47 - 0  29 5.081 63 05 - 1  55 9.096
5.01. 239 10 - 0  19 1.527 79 39 - 0  28 5.084 63 27 - 1  55 9.094
5.11. 244 24 - 0  28 1.514 80 31 - 0  27 5.087 63 49 - 1  54 9.093
5.21. 249 44 - 0  38 1.501 81 23 - 0  26 5.091 64 11 - 1  53 9.091
5.31. 255 09 - 0  48 1.488 82 15 - 0  25 5.094 64 33 - 1  53 9.090
6.10. 260 40 - 0  57 1.475 83 07 - 0  23 5.097 64 55 - 1  52 9.089
6.20. 266 16 - 1  06 1.463 83 59 - 0  22 5.101 65 18 - 1  51 9.087
6.30. 271 59 - 1  15 1.451 84 51 - 0  21 5.104 65 40 - 1  51 9.086
7.10. 277 47 - 1  23 1.440 85 42 - 0  20 5.108 66 02 - 1  50 9.084
7.20. 283 40 - 1  30 1.429 86 34 - 0  19 5.111 66 24 - 1  50 9.083
7.30. 289 39 - 1  36 1.419 87 2.5 - 0  18 5.115 66 46 - 1  49 9.082
8.09. 295 42 - 1  41 1.410 88 17 - 0  17 5.118 67 08 - 1  48 9.080
8.19. 301 50 - 1  46 1.402 89 08 - 0  15 5.122 67 31 - 1  48 9.079
8.29. 308 02 - 1  49 1.395 90 00 - 0  14 5.125 67 53 - 1  47 9.078
9.08. 314 17 - 1  51 1.390 90 51 - 0  13 5.129 68 15 - 1  46 9.076
9.18. 320 35 - 1  51 1.386 91 42 - 0  12 5.133 68 37 - 1  46 9.075
9.28. 326 54 - 1  50 1.383 92 33 - 0  11 5.136 68 59 - 1  45 9.074
10.08. 333 15 - 1  48 1.382 93 24 - 0  10 5.140 69 22 - 1  44 9.073
10.18. 339 36 - 1  44 1.382 94 15 - 0  09 5.143 69 44 - 1  43 9.071
10.28. 345 56 - 1  39 1.383 95 06 - 0  07 5.147 70 06 - 1  43 9.070
11.07. 352 15 - 1  33 1.386 95 57 - 0  06 5.151 70 28 - 1  42 9.069
11.17. 358 33 - 1  26 1.390 96 48 - 0  05 5.154 70 50 - 1  41 9.068
11.27. 4 47 - 1  18 1.396 97 38 - 0  04 5.158 71 13 - 1  41 9.067
12.07. 10 58 - 1  09 1.403 98 29 - 0  03 5.162 71 35 - 1  40 9.065
12.17. 17 05 - 1  00 1.411 99 20 -hO 02 5.165 71 57 - 1  39 9.064
12.27. 23 08 - 0  49 1.420 100 10 - 0  00 5.169 72 19 - 1  38 9.063
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Uránusz Neptunusz Plútó
dátum A jS r A, r A( P r' o AU o O AU o o AU
1.01. 320 23 - 0 42 19.958 306 06 +0 11 30.108 252 55 + 10 37 30.337
1.11. 320 30 - 0 43 19.959 306 10 +0 10 30.107 252 58 + 10 36 30.340
1.21. 320 36 - 0 43 19.960 306 14 +0 10 30.107 253 02 + 10 35 30.344
1.31. 320 43 - 0 43 19.960 306 17 +0 10 30.107 253 06 + 10 34 30.347
2.10. 320 49 - 0 43 19.961 306 21 +0 10 30.106 253 10 + 10 33 30.350
2.20. 320 56 - 0 43 19.962 306 24 +0 10 30.106 253 14 + 10 32 30.353
3.02. 321 02 - 0 43 19.963 306 28 +0 10 30.106 253 18 + 10 31 30.357
3.12. 321 09 - 0 43 19.964 306 31 +0 10 30.105 253 22 + 10 30 30.360
3.22. 321 15 - 0 43 19.965 306 35 +0 10 30.105 253 25 + 10 29 30.363
4.01. 321 22 - 0 43 19.966 306 39 +0 10 30.105 253 29 + 10 28 30.367
4.11. 321 28 - 0 43 19.966 306 42 +0 09 30.104 253 33 + 10 27 30.370
4.21. 321 35 - 0 43 19.967 306 46 +0 09 30.104 253 37 + 10 27 30.373
5.01. 321 41 - 0 43 19.968 306 49 + 0 09 30.104 253 41 + 10 26 30.377
5.11. 321 48 - 0 43 19.969 306 53 +0 09 30.103 253 45 + 10 25 30.380
5.21. 3 2 1 54 - 0 43 19.970 306 56 +0 09 30.103 253 49 + 10 24 30.383
5.31. 322 00 - 0 43 19.971 307 00 +0 09 30.103 253 52 + 10 23 30.387
6.10. 322 07 - 0 43 19.971 307 04 +0 09 30.102 253 56 + 10 22 30.390
6.20. 322 13 - 0 43 19.972 307 07 +0 09 30.102 254 00 + 10 21 30.393
6.30. 322 20 - 0 43 19.973 307 11 +0 09 30.102 254 04 + 10 2(1 30.397
7.10. 322 26 - 0 43 19.974 307 14 +0 08 30.101 254 08 + 10 19 30.400
7.20. 322 33 - 0 43 19.975 307 18 +0 08 30.101 254 12 + 10 18 30.404
7.30. 322 39 - 0 43 19.976 307 21 +0 08 30.101 254 15 + 10 17 30.407
8.09. 322 46 - 0 43 19.976 307 25 +0 08 30.100 254 19 + 10 16 30.410
8.19. 322 52 - 0 43 19.977 307 29 +0 08 30.100 254 23 + 10 15 30.414
8.29. 322 59 - 0 43 19.978 307 32 +0 08 30.100 254 27 + 10 15 30.417
9.08. 323 05 - 0 43 19.979 307 36 +0 08 30.099 254 31 + 10 14 30.421
9.18. 323 12 - 0 43 19.980 307 39 +0 08 30.099 254 35 + 10 13 30.424
9.28. 323 18 - 0 43 19.980 307 43 +0 08 30.099 254 38 + 10 12 30.428
10.08. 323 25 - 0 43 19.981 307 46 +0 07 30.098 254 42 + 10 11 30.431
10.18. 323 31 - 0 43 19.982 307 50 +0 07 30.098 254 46 + 10 10 30.435
10.28. 323 38 - 0 43 19.983 307 54 +0 07 30.098 254 50 + 10 09 30.438
11.07. 323 44 - 0 43 19.984 307 57 +0 07 30.098 254 54 + 10 08 30.442
11.17. 323 51 - 0 44 19.984 308 01 +0 07 30.097 254 57 + 10 07 30.445
11.27. 323 57 - 0 44 19.985 308 04 +0 07 30.097 255 01 + 10 06 30.449
12.07. 324 04 - 0 44 19.986 308 08 +0 07 30.097 255 05 + 10 05 30.452
12.17. 324 10 - 0 44 19.987 308 11 +0 07 30.096 255 09 + 10 04 30.456
12.27. 324 17 - 0 44 19.988 308 15 +0 07 30.096 255 13 + 10 03 30.459
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j d  = 2451000 +... Julián-dátum
nap 
12h UT I. 2. 3. 4. 5.
hónap 
6. 7. 8. 9. 10. 11. 12.
1. 911 942 970 1001 1031 1062 1092 1123 1154 1184 1215 1245
2. 912 943 971 1002 1032 1063 1093 1124 1155 1185 1216 1246
3. 913 944 972 1003 1033 1064 1094 1125 1156 1186 1217 1247
4. 914 945 973 1004 1034 1065 1095 1126 1157 1187 1218 1248
5. 915 946 974 1005 1035 1066 1096 1127 1158 1188 1219 1249
6. 916 947 975 1006 1036 1067 1097 1128 1159 1189 1220 1250
7. 917 948 976 1007 1037 1068 1098 1129 1160 1190 1221 1251
8. 918 949 977 1008 1038 1069 1099 1130 1161 1191 1222 1252
9. 919 950 978 1009 1039 1070 1100 1131 1162 1192 1223 1253
10. 920 951 979 1010 1040 1071 1101 1132 1163 1193 1224 1254
11. 921 952 980 1011 1041 1072 1102 1133 1164 1194 1225 1255
12. 922 953 981 1012 1042 1073 1103 1134 1165 1195 1226 1256
13. 923 954 982 1013 1043 1074 1104 1135 1166 1196 1227 1257
14. 924 955 983 1014 1044 1075 1105 1136 1167 1197 1228 1258
15. 925 956 984 1015 1045 1076 1106 1137 1168 1198 1229 1259
16. 926 957 985 1016 1046 1077 1107 1138 1169 1199 1230 1260
17. 927 958 986 1017 1047 1078 1108 1139 1170 1200 1231 1261
18. 928 959 987 1018 1048 1079 1109 1140 1171 1201 1232 1262
19. 929 960 988 1019 1049 1080 1110 1141 1172 1202 1233 1263
20. 930 961 989 1020 1050 1081 I l i i 1142 1173 1203 1234 1264
21. 931 962 990 1021 1051 1082 1112 1143 1174 1204 1235 1265
22. 932 963 991 1022 1052 1083 1113 1144 1175 1205 1236 1266
23. 933 964 992 1023 1053 1084 I I 14 1145 1176 1206 1237 1267
24. 934 965 993 1024 1054 1085 1115 1146 1177 1207 1238 1268
25. 935 966 994 1025 1055 1086 1116 1147 1178 1208 1239 1269
26. 936 967 995 1026 1056 1087 1117 1148 1179 1209 1240 1270
27. 937 968 996 1027 1057 1088 1118 1149 1180 1210 1241 1271
28. 938 969 997 1028 1058 1089 1119 1150 1181 1211 1242 1272
29. 939 998 1029 1059 1090 1120 1151 1182 1212 1.243 1273
30. 940 999 1030 1060 1091 1121 1152 1183 1213 1244 1274









0.0 0 00 12 00 13 00 14 00
0.1 2 24 14 24 15 24 16 24
0.2 4 48 16 48 17 48 18 48
0.3 7 12 19 12 20 12 21 12
0.4 9 36 21 36 22 36 23 36
0.5 12 00 0 00 1 00 2 00
0.6 14 24 2 24 3 24 4 24
0.7 16 48 4 48 5 48 6 48
0.8 19 12 7 12 8 12 9 12
0.9 21 36 9 36 10 36 11 36
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Az ábrák a bolygók Nap körüli mozgását mutatják az adott évben. A bolygópályáknak 
a földpálya síkjától északra lévő szakaszát folyamatos, a földpálya síkjától délre lévő sza­
kaszát szaggatott vonal ábrázolja. P  a pálya napközelpontja, Q  pedig a felszálló csomó 
(ahol a bolygó a Nap körüli keringése során — délről északra — áthalad a földpálya sík­
ján). A Plútó esetében a leszálló csomó (£3) helyét tüntettük fel. Az 1 —12 számok jelzik 
a Föld-típusú bolygók helyzetét a megfelelő sorszámú hónap első napján, az évszámok 
pedig az óriásbolygók és a Plútó helyzetét az egyes évek kezdetén.
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L  N B  N P n
o
1.01. 18 46.3 - 2 3  01 147.10 32.53 280 38 217.28 -3 .0 4 2.01
1.02. 18 50.7 - 2 2  56 147.10 32.53 281 39 204.11 -3 .1 6 1.52
1.03. 18 55.1 - 2 2  50 147.10 32.53 282 40 190.94 -3 .2 7 1.04
1.04. 18 59.5 - 2 2  44 147.10 32.53 283 41 177.77 -3 .3 9 0.55
1.05. 19 03.9 - 2 2  38 147.10 32.53 284 43 164.60 -3 .5 0 0.07
1.06. 19 08.3 - 2 2  31 147.10 32.53 285 44 151.43 -3.61 -0.41
1.07. 19 12.6 - 2 2  23 147.10 32.53 286 45 138.26 -3 .73 -0 .9 0
1.08. 19 17.0 - 2 2  16 147.10 32.53 287 46 125.09 -3 .8 4 -1 .3 8
1.09. 19 21.4 - 2 2  07 147.11 32.53 288 47 111.92 -3 .9 4 —1.86
1.10. 19 25.7 -2 1  59 147.11 32.53 289 48 98.75 -4 .05 -2 .3 4
1.11. 19 30.1 -2 1  50 147.12 32.53 290 49 85.58 -4 .1 6 -2 .8 2
1.12. 19 34.4 -2 1  40 147.12 32.53 291 51 72.42 -4 .26 -3 .2 9
1.13. 19 38.7 -2 1  30 147.13 32.52 292 52 59.25 -4 .3 7 -3 .7 7
1.14. 19 43.0 -2 1  20 147.14 32.52 293 53 46.08 -4 .47 -4 .2 4
1.15. 19 47.3 -2 1  09 147.15 32.52 294 54 32.91 -4 .57 -4 .71
1.16. 19 51.6 - 2 0  58 147.16 32.52 295 55 19.74 -4 .6 7 -5 .1 8
1.17. 19 55.9 -2 0  46 147.17 32.52 296 56 6.58 -4 .7 7 -5 .6 4
1.18. 20 00.2 -2 0  34 147.18 32.51 297 57 353.41 -4 .86 -6 .1 0
1.19. 20 04.4 - 2 0  22 147.20 32.51 298 58 340.24 -4 .9 6 -6 .5 6
1.20. 20 08.7 - 2 0  09 147.21 32.51 299 59 327.08 -5 .05 -7 .0 2
1.21. 20 12.9 - 1 9  56 147.22 32.50 301 00 313.91 -5 .1 4 -7 .4 7
1.22. 20 17.1 - 1 9  43 147.24 32.50 302 01 300.74 -5 .23 -7 .9 2
1.23. 20 21.3 -1 9  29 147.25 32.50 303 03 287.58 -5 .3 2 -8 .3 7
1.24. 20 25.5 -1 9  14 147.27 32.49 304 04 274.41 -5.41 -8 .81
1.25. 20 29.7 - 1 9  00 147.28 32.49 305 05 261.24 -5 .4 9 -9 .2 5
1.26. 20 33.9 -1 8  45 147.30 32.49 306 06 248.08 -5 .5 8 -9 .6 8
1.27. 20 38.0 -1 8  30 147.32 32.48 307 07 234.91 -5 .6 6 -10 .12
1.28. 20 42.2 - 1 8  14 147.33 32.48 308 08 22!. 75 -5 .7 4 -10 .54
1.29. 20 46.3 - 1 7  58 147.35 32.48 309 09 208.58 -5 .81 -10 .97
1.30. 20 50.4 -1 7  42 147.37 32.47 310 10 195.41 -5 .8 9 -11 .39
1.31. 20 54.5 -1 7  25 147.39 32.47 311 10 182.25 -5 .9 6 -11 .80
2.01. 20 58.6 -1 7  08 147.41 32.46 312 11 169.08 -6 .0 4 —12.21
2.02. 21 02.7 -1 6  51 147.43 32.46 313 12 155.92 -6.11 —12.61
2.03. 21 06.7 -1 6  34 147.45 32.45 314 13 142.75 -6 .1 8 -13 .02
2.04. 21 10.8 -1 6  16 147.47 32.45 315 14 129.58 -6 .2 4 -13.41
2.05. 21 14.8 -1 5  58 147.50 32.44 316 15 1 16.42 —6.31 -1 3 .80
2.06. 21 18.8 -1 5  40 147.52 32.44 317 16 103.25 -6 .3 7 —14.19
2.07. 21 22.8 -1 5  21 147.54 32.43 318 16 90.08 -6 .43 -14 .57
2.08. 21 26.8 -1 5  02 147.57 32.43 319 17 76.91 -6 .4 9 -14 .94
2.09. 21 30.8 -1 4  43 147.59 32.42 320 18 63.75 -6 .5 4 -1 5 .3 2
2.10. 21 34.8 -1 4  24 147.62 32.42 321 19 50.58 -6 .6 0 -15 .68
2.11. 21 38.7 -1 4  04 147.65 32.41 322 19 37.41 -6 .65 — 16.04
2.12. 21 42.7 -1 3  44 147.68 32.40 323 20 24.24 -6 .7 0 -1 6 .40
2.13. 21 46.6 -1 3  24 147.71 32.40 324 21 11.08 -6 .75 -16 .75
2.14. 21 50.5 -1 3  04 147.74 32.39 325 21 357.91 -6 .7 9 —17.09
2.15. 21 54.4 - 1 2  44 147.77 32.38 326 22 344.74 -6 .8 4 -17 .43
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2.16. 21 58.3 - 1 2  23 147.80 32.38 327 22 331.57 -6 .8 8 -17 .76
2.17. 22 02.2 - 1 2  02 147.83 32.37 328 23 318.40 -6 .9 2 -18 .09
2.18. 22 06.0 -1 1  41 147.86 32.36 329 24 305.24 -6 .9 6 -18.41
2.19. 22 09.9 -1 1  20 147.89 32.36 330 24 292.07 -6 .9 9 -18 .72
2.20. 22 13.7 -1 0  58 147.92 32.35 331 25 278.90 -7 .0 2 -19 .03
2.21. 22 17.6 -1 0  37 147.96 32.34 332 25 265.73 -7 .05 -19 .34
2.22. 22 21.4 -1 0  15 147.99 32.34 333 26 252.56 -7 .0 8 —19.64
2.23. 22 25.2 - 9  53 148.02 32.33 334 26 239.39 -7 .11 -19 .93
2.24. 22 29.0 - 9  31 148.06 32.32 335 26 226.22 -7 .1 3 -20.21
2.25. 22 32.8 - 9  09 148.09 32.31 336 27 213.05 —7.16 -20 .49
2.26. 22 36.6 - 8  46 148.13 32.31 337 27 199.88 -7 .1 7 -20 .77
2.27. 22 40.4 - 8  24 148.16 32.30 338 27 186.71 -7 .1 9 -21 .03
2.28. 22 44.1 - 8  01 148.20 32.29 339 28 173.54 -7 .21 -21 .30
3.01. 22 47.9 - 7  39 148.23 32.28 340 28 160.36 -7 .2 2 -21 .55
3.02. 22 51.6 - 7  16 148.27 32.28 341 28 147.19 -7 .2 3 -21 .80
3.03. 22 55.4 - 6  53 148.30 32.27 342 28 134.02 -7 .2 4 -22 .04
3.04. 22 59.1 - 6  30 148.34 32.26 343 28 120.84 -7 .2 5 -22 .28
3.05. 23 02.8 - 6  07 148.38 32.25 344 29 107.67 -7 .2 5 -22.51
3.06. 23 06.5 - 5  43 148.41 32.24 345 29 94.49 -7 .2 5 -22 .73
3.07. 23 10.2 - 5  20 148.45 32.24 346 29 81.32 -7 .2 5 -22 .95
3.08. 23 13.9 - 4  57 148.49 32.23 347 29 68.14 -7 .25 -23 .16
3.09. 23 17.6 - 4  33 148.53 32.22 348 29 54.96 -7 .2 4 -23 .36
3.10. 23 21.3 - 4  10 148.57 32.21 349 29 41.79 -7 .2 4 -23 .56
3.11. 23 25.0 - 3  46 148.61 32.20 350 29 28.61 -7 .2 3 -23 .75
3.12. 23 28.7 - 3  23 148.65 32.19 351 28 15.43 -7 .2 2 -23 .93
3.13. 23 32.3 - 2  59 148.69 32.18 352 28 2.25 -7 .2 0 -24.11
3.14. 23 36.0 - 2  36 148.73 32.18 353 28 349.07 -7 .1 9 -24 .28
3.15. 23 39.7 - 2  12 148.77 32.17 354 28 335.89 -7 .1 7 -24 .44
3.16. 23 43.3 - 1  48 148.81 32.16 355 28 322.71 —7.15 -2 4 .60
3.17. 23 47.0 - 1  25 148.85 32.15 356 27 309.53 -7 .13 -24 .75
3.18. 23 50.6 - 1  01 148.90 32.14 357 27 296.35 -7 .1 0 -24 .89
3.19. 23 54.3 - 0  37 148.94 32.13 358 27 283.17 -7 .0 7 -25 .03
3.20. 23 57.9 - 0  13 148.98 32.12 359 26 269.98 -7 .05 -2 5 .16
3.21. 001.6 +0 10 149.02 32.11 0 26 256.80 -7.01 -2 5 .28
3.22. 0 05.2 +0 34 149.07 32.10 1 26 243.61 -6 .9 8 -2 5 .40
3.23. 0 08.9 +0 58 149.11 32.09 2 25 230.43 -6 .9 5 -25.51
3.24. 0 12.5 + 1 21 149.15 32.08 3 25 217.24 -6 .91 -25.61
3.25. 0 16.2 + 1 45 149.19 32.07 4 24 204.06 -6 .8 7 -25 .70
3.26. 0 19.8 +2 09 149.24 32.07 5 24 190.87 -6 .8 3 -25 .79
3.27. 0 23.4 +2 32 149.28 32.06 6 23 177.68 -6 .7 9 -25 .87
3.28. 0 27.1 +2 56 149.32 32.05 7 22 164.49 -6 .7 4 -25 .95
3.29. 0 30.7 +3 19 149.36 32.04 8 22 151.30 -6 .6 9 -26.01
3.30. 0 34.4 +3 42 149.40 32.03 9 2 I 138.11 -6 .6 4 -2 6 .07
3.31. 0 38.0 + 4  06 149.45 32.02 10 20 124.92 -6 .5 9 -26 .13
4.01. 0 41.7 +4 29 149.49 32.01 11 20 111.73 -6 .5 4 -26 .17
4.02. 0 45.3 +4 52 149.53 32.00 12 19 98.54 -6 .4 8 -26.21
4.03. 0 48.9 +5 15 149.57 31.99 13 18 85.34 -6 .4 3 -2 6 .24
4.04. 0 52.6 +5 38 149.61 31.98 14 17 72.15 -6 .3 7 -2 6 .26
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4.05. 0 56.3 + 6  01 149.66 31.98 15 16 58.95 -6 .31 -26 .28
4.06. 0 59.9 + 6  24 149.70 31.97 16 15 45.76 -6 .25 -26 .29
4.07. 1 03.6 +6 46 149.74 31.96 17 14 32.56 -6 .1 8 -2 6 .29
4.08. 1 07.2 +7 09 149.78 31.95 18 13 19.36 -6 .11 -26 .29
4.09. 1 10.9 +7 31 149.83 31.94 19 12 6.16 -6 .05 -26 .27
4.10. 1 14.6 +7 53 149.87 31.93 20 11 352.96 -5 .9 8 -26 .25
4.11. 1 18.2 +8 15 149.91 31.92 21 10 339.76 -5.91 -26 .23
4.12. 1 21.9 +8 37 149.96 31.91 22 09 326.56 -5 .83 -26 .19
4.13. 1 25.6 +8 59 150.00 31.90 23 08 313.36 -5 .7 6 -26 .15
4.14. 1 29.3 +9 21 150.04 31.89 24 06 300.16 -5 .6 8 -26 .10
4.15. 1 33.0 +9 43 150.08 31.88 25 05 286.95 -5 .6 0 -26 .05
4.16. 1 36.7 + 10 04 150.13 31.88 26 04 273.75 -5 .5 2 -25 .98
4.17. 1 40.4 + 10 25 150.17 31.87 27 03 260.54 -5 .4 4 -25.91
4.18. 1 44.1 + 10 46 150.21 31.86 28 01 247.34 -5 .3 6 -25 .83
4.19. 1 47.8 + 11 07 150.25 31.85 29 00 234.13 -5 .28 -25 .75
4.20. 1 51.5 + 11 28 150.30 31.84 29 59 220.92 -5 .1 9 -25 .65
4.21. 1 55.3 + 11 48 150.34 31.83 30 57 207.72 -5 .1 0 -25 .55
4.22. 1 59.0 +  12 09 150.38 31.82 31 56 194.51 -5 .0 2 -25 .44
4.23. 2 02.8 + 12 29 150.42 31.81 32 54 181.30 -4 .93 -25 .33
4.24. 2 06.5 +  12 49 150.46 31.80 33 53 168.09 -4 .83 -25.21
4.25. 2 10.3 + 13 08 150.50 31.80 34 51 154.88 -4 .7 4 -25 .08
4.26. 2 14.1 + 13 28 150.54 31.79 35 50 141.67 -4 .65 -24 .94
4.27. 2 17.9 + 13 47 150.58 31.78 36 48 128.45 -4 .55 -2 4 .79
4.28. 2 21.6 + 14 06 150.62 31.77 37 46 115.24 -4 .4 6 -24 .64
4.29. 2 25.4 + 14 25 150.65 31.76 38 45 102.02 -4 .3 6 -2 4 .48
4.30. 2 29.3 + 14 43 150.69 31.76 39 43 88.81 -4 .2 6 -24.31
5.01. 2 33.1 + 15 02 150.73 31.75 40 41 75.59 -4 .1 6 -24 .14
5.02. 2 36.9 + 15 20 150.76 31.74 41 40 62.38 -4 .06 -23 .96
5.03. 2 40.7 + 15 38 150.80 31.73 42 38 49.16 -3 .9 6 -2 3 .77
5.04. 2 44.6 + 15 55 150.84 31.73 43 36 35.94 -3 .85 -23 .58
5.05. 2 48.4 + 16 12 150.87 31.72 44 34 22.72 -3 .7 5 -23 .37
5.06. 2 52.3 + 16 30 150.91 31.71 45 32 9.50 -3 .6 4 -23 .1 6
5.07. 2 56.1 + 16 46 150.94 31.70 46 30 356.28 -3 .5 4 -22 .95
5.08. 3 00.0 + 17 03 150.98 31.70 47 28 343.06 -3 .43 -22 .7 2
5.09. 3 03.9 + 17 19 151.02 31.69 48 26 329.84 -3 .3 2 -22 .4 9
5.10. 3 07.8 + 17 35 151.05 31.68 49 24 316.62 —3.21 -22 .2 6
5.11. 3 11.7 + 17 50 151.09 31.67 50 22 303.39 -3 .1 0 -22.01
5.12. 3 15.6 + 18 06 151.12 31.67 51 20 290.17 -2 .9 9 -21 .76
5.13. 3 19.6 + 18 21 151.15 31.66 52 18 276.94 -2 .8 8 -21 .50
5.14. 3 23.5 + 18 35 151.19 31.65 53 16 263.72 -2 .77 -21 .24
5.15. 3 27.4 + 18 50 151.22 31.64 54 14 250.49 -2 .6 6 -20 .97
5.16. 3 31.4 + 19 04 151.25 31.64 55 12 237.27 -2 .5 4 -20 .6 9
5.17. 3 35.4 + 19 17 151.29 31.63 56 09 224.04 -2 .43 -20.41
5.18. 3 39.3 + 19 31 151.32 31.62 57 07 2 10 .81 -2.31 -20 .1 2
5.19. 3 43.3 + 19 44 151.35 31.62 58 05 197.59 -2 .2 0 —19.82
5.20. 3 47.3 + 19 57 151.38 31.61 59 03 184.36 -2 .0 8 -19 .52
5.21. 3 51.3 +20 09 151.41 31.61 60 01 171.13 -1 .9 6 -19.21
5.22. 3 55.3 +20 21 151.44 31.60 60 58 157.90 -1 .85 -1 8 .89
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5.23. 3 59.4 +20 33 151.47 31.59 61 56 144.67 -1 .73 — 18.57
5.24. 4 03.4 +20 44 151.50 31.59 62 54 131.44 -1 .61 -18 .24
5.25. 4 07.4 +20 55 151.52 31.58 63 51 118.21 —1.49 —17.91
5.26. 4 11.5 +21 06 151.55 31.58 64 49 104.98 -1 .3 7 -17 .57
5.27. 4 15.5 +21 16 151.57 31.57 65 47 91.75 —1.26 —17.23
5.28. 4 19.6 +21 26 151.60 31.57 66 44 78.52 —1.14 -16 .88
5.29. 4 23.7 +21 36 151.62 31.56 67 42 65.29 —1.02 -16 .52
5.30. A 21.1 +21 45 151.65 31.56 68 39 52.06 -0 .9 0 -16 .16
5.31. 4 31.8 +21 54 151.67 31.55 69 37 38.82 -0 .7 8 -15 .79
6.01. 4 35.9 +22 02 151.69 31.55 70 35 25.59 -0 .6 6 -15 .42
6.02. 4 40.0 +22 10 151.71 31.54 71 32 12.36 -0 .53 -15 .05
6.03. 4 44.1 +22 18 151.73 31.54 72 29 359.12 -0 .41 -14 .67
6.04. 4 48.2 +22 25 151.75 31.53 73 27 345.89 -0 .2 9 -14 .28
6.05. 4 52.3 +22 32 151.78 31.53 74 24 332.65 -0 .1 7 -13 .89
6.06. 4 56.4 +22 38 151.80 31.52 75 22 319.42 -0 .05 -13 .50
6.07. 5 00.6 +22 44 151.81 31.52 76 19 306.18 0.07 -13 .10
6.08. 5 04.7 +22 50 151.83 31.52 77 17 292.95 0.19 -12 .70
6.09. 5 08.8 +22 55 151.85 31.51 78 14 279.71 0.31 —12.30
6.10. 5 13.0 +23 00 151.87 31.51 79 11 266.47 0.43 -11 .89
6.11. 5 17.1 +23 04 151.89 31.51 80 09 253.24 0.55 -11 .47
6.12. 5 21.3 +23 08 151.91 31.50 81 06 240.00 0.67 -11 .06
6.13. 5 25.4 +23 12 151.92 31.50 82 03 226.76 0.79 -10 .64
6.14. 5 29.6 +23 15 151.94 31.50 83 01 213.53 0.91 -10.21
6.15. 5 33.7 +23 18 151.95 31.49 83 58 200.29 1.03 -9 .7 9
6.16. 5 37.9 +23 20 151.97 31.49 84 55 187.05 1.15 -9 .3 6
6.17. 5 42.0 +23 22 151.98 31.49 85 53 173.82 1.27 -8 .9 2
6.18. 5 46.2 +23 24 151.99 31.48 86 50 160.58 1.39 -8 .4 9
6.19. 5 50.4 +23 25 152.01 31.48 87 47 147.35 1.51 -8 .05
6.20. 5 54.5 +23 26 152.02 31.48 88 45 134.11 1.62 -7 .61
6.21. 5 58.7 +23 26 152.03 31.48 89 42 120.87 1.74 -7 .17
6.22. 6 02.8 +23 26 152.04 31.47 90 39 107.64 1.86 -6 .73
6.23. 6 07.0 +23 26 152.05 31.47 91 36 94.40 1.97 -6 .2 8
6.24. 6 11.2 +23 25 152.05 31.47 92 34 81.16 2.09 -5 .83
6.25. 6 15.3 +23 24 152.06 31.47 93 31 67.93 2.20 -5 .3 9
6.26. 6 19.5 +23 22 152.07 31.47 94 28 54.69 2.32 -4 .9 4
6.27. 6 23.6 +23 20 152.07 31.47 95 25 41.45 2.43 -4 .4 9
6.28. 6 27.8 +23 17 152.08 31.47 96 23 28.22 2.55 -4 .03
6.29. 6 31.9 +23 14 152.08 31.47 97 20 14.98 2.66 -3 .5 8
6.30. 6 36.1 +23 11 152.08 31.47 98 17 1.74 2.77 -3 .13
7.01. 6 40.2 +23 07 152.08 31.47 99 14 348.51 2.88 -2 .6 7
7.02. 6 44.3 +23 03 152.09 31.46 100 11 335.27 2.99 -2 .2 2
7.03. 6 48.5 +22 58 152.09 31.46 101 09 322.04 3.10 -1 .7 7
7.04. 6 52.6 +22 53 152.09 31.46 102 06 308.80 3.21 — 1.31
7.05. 6 56.7 +22 48 152.09 31.46 103 03 295.56 3.32 -0 .8 6
7.06. 7 00.8 +22 42 152.09 31.46 104 00 282.33 3.42 -0.41
7.07. 7 04.9 +22 36 152.09 31.46 104 57 269.09 3.53 0.05
7.08. 7 09.0 +22 29 152.08 31.47 105 55 255.86 3.63 0.50
7.09. 7 13.1 +22 22 152.08 31.47 106 52 242.62 3.74 0.95
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7.10. 7 17.2 +22 15 152.08 31.47 107 49 229.39 3.84 1.40
7.11. 7 21.3 +22 07 152.08 31.47 108 46 216.15 3.94 1.85
7.12. 7 25.4 +21 59 152.07 31.47 109 43 202.92 4.04 2.30
7.13. 7 29.4 +21 51 152.07 31.47 110 41 189.69 4.14 2.75
7.14. 7 33.5 +21 42 152.06 31.47 111 38 176.45 4.24 3.19
7.15. 7 37.5 +21 33 152.06 31.47 112 35 163.22 4.34 3.64
7.16. 7 41.6 +21 23 152.05 31.47 113 32 149.99 4.43 4.08
7.17. 7 45.6 +21 13 152.04 31.47 114 30 136.76 4.53 4.52
7.18. 7 49.6 +21 03 152.03 31.48 115 27 123.52 4.62 4.96
7.19. 7 53.7 +20 52 152.03 31.48 116 24 110.29 4.71 5.40
7.20. 7 57.7 +20 41 152.02 31.48 117 21 97.06 4.81 5.83
7.21. 8 01.7 +20 30 152.00 31.48 118 19 83.83 4.90 6.26
7.22. 8 05.7 +20 18 151.99 31.48 119 16 70.60 4.98 6.69
7.23. 8 09.6 +20 06 151.98 31.49 120 13 57.37 5.07 7.12
7.24. 8 13.6 + 19 54 151.97 31.49 121 11 44.14 5.16 7.55
7.25. 8 17.6 + 19 41 151.95 31.49 122 08 30.91 5.24 7.97
7.26. 8 21.5 + 19 28 151.94 31.50 123 05 17.69 5.32 8.39
7.27. 8 25.5 + 19 15 151.92 31.50 124 03 4.46 5.41 8.80
7.28. 8 29.4 + 19 01 151.90 31.50 125 00 351.23 5.49 9.22
7.29. 8 33.3 + 18 47 151.89 31.51 125 57 338.00 5.56 9.62
7.30. 8 37.2 + 18 33 151.87 31.51 126 55 324.78 5.64 10.03
7.31. 8 41.1 + 18 18 151.85 31.51 127 52 311.55 5.72 10.43
8.01. 8 45.0 + 18 03 151.83 31.52 128 49 298.32 5.79 10.83
8.02. 8 48.9 +17 48 151.81 31.52 129 47 285.10 5.86 11.23
8.03. 8 52.8 + 17 32 151.79 31.53 130 44 271.87 5.93 11.62
8.04. 8 56.6 + 17 17 151.77 31.53 131 42 258.65 6.00 12.01
8.05. 9 00.5 + 17 01 151.75 31.53 132 39 245.42 6.07 12.39
8.06. 9 04.3 + 16 44 151.73 31.54 133 36 232.20 6.13 12.77
8.07. 9 08.1 + 16 28 151.71 31.54 134 34 218.98 6.20 13.15
8.08. 9 11.9 + 16 11 151.68 31.55 135 31 205.75 6.26 13.52
8.09. 9 15.8 +15 54 151.66 31.55 136 29 192.53 6.32 13.89
8.10. 9 19.5 + 15 36 151.64 31.56 137 26 179.31 6.38 14.26
8.11. 9 23.3 + 15 19 151.62 31.56 138 24 166.09 6.44 14.62
8.12. 9 27.1 + 1501 151.59 31.57 139 22 152.87 6.49 14.97
8.13. 9 30.9 + 14 43 151.57 31.57 140 19 139.65 6.54 15.32
8.14. 9 34.7 + 14 24 151.54 31.58 141 17 126.43 6.60 15.67
8.15. 9 38.4 + 14 06 151.51 31.58 142 14 113.21 6.65 16.01
8.16. 9 42.2 + 13 47 151.49 31.59 143 12 99.99 6.69 16.35
8.17. 9 45.9 + 13 28 151.46 31.59 144 10 86.78 6.74 16.68
8.18. 9 49.6 + 13 09 151.43 31.60 145 08 73.56 6.78 17.01
8.19. 9 53.3 + 12 49 151.40 31.61 146 05 60.34 6.83 17.34
8.20. 9 57.0 + 12 30 151.37 31.61 147 03 47.13 6.87 17.65
8.21. 10 00.8 + 12 10 151.34 31.62 148 01 33.91 6.90 17.97
8.22. 10 04.4 + 11 50 151.31 31.63 148 59 20.70 6.94 18.28
8.23. 10 08.1 + 11 30 151.28 31.63 149 57 7.48 6.98 18.58
8.24. 10 11.8 +  11 09 151.25 31.64 150 54 354.27 7.01 18.88
8.25. 10 15.5 +  10 49 151.21 31.65 151 52 341.06 7.04 19.17
8.26. 10 19.2 +  10 28 151.18 31.65 152 50 327.84 7.07 19.46
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8.27. 10 22.8 + 10 07 151.15 31.66 153 48 314.63 7.09 19.74
8.28. 10 26.5 +9 46 151.11 31.67 154 46 301.42 7.12 20.02
8.29. 10 30.1 +9 25 151.08 31.67 155 44 288.21 7.14 20.30
8.30. 10 33.8 +9 03 151.04 31.68 156 42 275.00 7.16 20.56
8.31. 10 37.4 +8 42 151.01 31.69 157 40 261.79 7.18 20.82
9.01. 10 41.0 +8 20 150.97 31.70 158 38 248.58 7.20 21.08
9.02. 10 44.6 +7 58 150.94 31.70 159 36 235.37 7.21 21.33
9.03. 10 48.3 +7 36 150.90 31.71 160 34 222.16 7.22 21.58
9.04. 10 51.9 +7 14 150.86 31.72 161 32 208.95 7.23 21.82
9.05. 10 55.5 +6 52 150.83 31.73 162 30 195.74 7.24 22.05
9.06. 10 59.1 +6 30 150.79 31.74 163 28 182.54 7.25 22.28
9.07. 11 02.7 +6 07 150.75 31.74 164 27 169.33 7.25 22.50
9.08. 11 06.3 +5 45 150.72 31.75 165 25 156.12 7.25 22.72
9.09. 11 09.9 +5 22 150.68 31.76 166 23 142.92 7.25 22.93
9.10. II 13.5 +5 00 150.64 31.77 167 21 129.71 7.25 23.13
9.11. II 17.1 +4 37 150.60 31.77 168 20 116.51 7.24 23.33
9.12. 11 20.7 +4 14 150.57 31.78 169 18 103.30 7.24 23.52
9.13. 11 24.3 +3 51 150.53 31.79 170 16 90.10 7.23 23.71
9.14. 11 27.8 +3 28 150.49 31.80 171 15 76.90 7.22 23.89
9.15. 11 31.4 +3 05 150.45 31.81 172 13 63.70 7.21 24.07
9.16. 11 35.0 +2 42 150.41 31.82 173 12 50.49 7.19 24.23
9.17. 11 38.6 +2 19 150.37 31.82 174 10 37.29 7.17 24.40
9.18. 11 42.2 + 1 56 150.33 31.83 175 09 24.09 7.15 24.55
9.19. 11 45.8 + 1 32 150.29 31.84 176 08 10.89 7.13 24.70
9.20. 11 49.4 + 1 09 150.25 31.85 177 06 357.69 7.11 24.84
9.21. 11 53.0 +0 46 150.20 31.86 178 05 344.49 7.08 24.98
9.22. 11 56.5 +0 22 150.16 31.87 179 04 331.29 7.06 25.11
9.23. 12 00.1 - 0  01 150.12 31.88 180 02 318.09 7.03 25.23
9.24. 12 03.7 - 0  24 150.08 31.89 181 01 304.90 7.00 25.35
9.25. 12 07.3 - 0  48 150.03 31.90 182 00 291.70 6.96 25.46
9.26. 12 10.9 - 1  11 149.99 31.90 182 59 278.50 6.93 25.57
9.27. 12 14.5 - 1  34 149.95 31.91 183 57 265.30 6.89 25.66
9.28. 12 18.1 - 1  58 149.90 31.92 184 56 252.10 6.85 25.75
9.29. 12 21.7 - 2  21 149.86 31.93 185 55 238.91 6.81 25.84
9.30. 12 25.3 - 2  44 149.82 31.94 186 54 225.71 6.76 25.91
10.01. 12 29.0 - 3  08 149.77 31.95 187 53 212.52 6.72 25.98
10.02. 12 32.6 - 3  31 149.73 31.96 188 52 199.32 6.67 26.05
10.03. 12 36.2 - 3  54 149.69 31.97 189 51 186.12 6.62 26.10
10.04. 12 39.8 - 4  17 149.64 31.98 190 50 172.93 6.57 26.15
10.05. 12 43.5 - 4  40 149.60 31.99 191 49 159.73 6.51 26.19
10.06. 12 47.1 - 5  03 149.56 32.00 192 48 146.54 6.46 26.23
10.07. 12 50.8 - 5  26 149.52 32.01 193 47 133.35 6.40 26.25
10.08. 12 54.4 - 5  49 149.48 32.01 194 47 120.15 6.34 26.27
10.09. 12 58.1 - 6  12 149.43 32.02 195 46 106.96 6.28 26.29
10.10. 13 01.8 - 6  35 149.39 32.03 196 45 93.77 6.21 26.29
10.11. 13 05.4 - 6  58 149.35 32.04 197 44 80.57 6.15 26.29
10.12. 13 09.1 - 7  20 149.31 32.05 198 44 67.38 6.08 26.28
10.13. 13 12.8 - 7  43 149.27 32.06 199 43 54.19 6 .01 26.26
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10.14. 13 16.5 - 8  05 149.22 32.07 200 43 41.00 5.94 26.24
10.15. 13 20.2 - 8  27 149.18 32.08 201 42 27.81 5.87 26.21
10.16. 13 24.0 - 8  50 149.14 32.09 202 42 14.62 5.79 26.17
10.17. 13 27.7 - 9  12 149.10 32.10 203 41 1.43 5.72 26.12
10.18. 13 31.4 - 9  34 149.06 32.10 204 41 348.24 5.64 26.07
10.19. 13 35.2 - 9  55 149.01 32.11 205 40 335.05 5.56 26.01
10.20. 13 39.0 - 1 0  17 148.97 32.12 206 40 321.86 5.48 25.94
10.21. 13 42.7 - 1 0  38 148.93 32.13 207 40 308.67 5.39 25.86
10.22. 13 46.5 -1 1  00 148.89 32.14 208 39 295.48 5.31 25.78
10.23. 13 50.3 -1 1  21 148.84 32.15 209 39 282.29 5.22 25.68
10.24. 13 54.1 -1 1  42 148.80 32.16 210 39 269.10 5.13 25.58
10.25. 13 57.9 - 1 2  03 148.76 32.17 211 39 255.92 5.04 25.48
10.26. 14 01.8 - 1 2  23 148.72 32.18 212 38 242.73 4.95 25.36
10.27. 14 05.6 - 1 2 4 4 148.68 32.19 213 38 229.54 4.86 25.24
10.28. 14 09.5 -1 3  04 148.64 32.19 214 38 216.35 4.76 25.10
10.29. 14 13.3 - 1 3  24 148.60 32.20 215 38 203.17 4.67 24.97
10.30. 14 17.2 - 1 3  44 148.56 32.21 216 38 189.98 4.57 24.82
10.31. 14 21.1 - 1 4  03 148.52 32.22 217 38 176.79 4.47 24.66
11.01. 14 25.0 - 1 4  23 148.48 32.23 218 38 163.60 4.37 24.50
11.02. 14 28.9 - 1 4  42 148.44 32.24 219 38 150.42 4.27 24.33
11.03. 14 32.8 -1 5  01 148.40 32.25 220 38 137.23 4.17 24.15
11.04. 14 36.8 -1 5  19 148.36 32.25 221 38 124.05 4.06 23.96
11.05. 14 40.7 -1 5  38 148.33 32.26 222 38 110.86 3.96 23.77
11.06. 14 44.7 - 1 5  56 148.29 32.27 223 38 97.67 3.85 23.57
11.07. 14 48.7 - 1 6  14 148.26 32.28 224 38 84.49 3.74 23.36
11.08. 14 52.7 -1 6 3 1 148.22 32.29 225 39 71.30 3.63 23 .14
11.09. 14 56.7 - 1 6 4 9 148.19 32.29 226 39 58.12 3.52 22.92
11.10. 15 00.8 - 1 7  06 148.15 32.30 227 39 44.94 3.41 22.68
11.11. 15 04.8 - 1 7  23 148.12 32.31 228 39 31.75 3.30 22.44
11.12. 15 08.9 - 1 7  39 148.08 32.32 229 40 18.57 3.19 22 .19
11.13. 15 12.9 - 1 7  55 148.05 32.32 230 40 5.39 3.07 21.94
11.14. 15 17.0 - 1 8  11 148.02 32.33 231 41 352.20 2.95 21.67
11.15. 15 21.1 - 1 8  27 147.98 32.34 232 41 339.02 2.84 21.40
11.16. 15 25.2 - 1 8  42 147.95 32.34 233 42 325.84 2.72 21.12
11.17. 15 29.4 - 1 8  57 147.92 32.35 234 42 312.66 2.60 20.83
11.18. 15 33.5 - 1 9  11 147.89 32.36 235 43 299.47 2.48 20.54
11.19. 15 37.7 - 1 9  25 147.85 32.37 236 43 286.29 2.36 20.24
11.20. 15 41.8 - 1 9  39 147.82 32.37 237 44 273.11 2.24 19.93
11.21. 15 46.0 - 1 9  53 147.79 32.38 238 44 259.93 2.12 19.61
11.22. 15 50.2 - 2 0  06 147.76 32.39 239 45 246.75 2.00 19.29
11.23. 15 54.4 - 2 0  19 147.73 32.39 240 45 233.57 1.88 18.96
11.24. 15 58.7 -2 0  31 147.70 32.40 241 46 220.39 1.75 18.63
11.25. 16 02.9 - 2 0  43 147.67 32.41 242 47 207.21 1.63 18.28
11.26. 16 07.1 - 2 0  55 147.64 32.41 243 47 194.03 1.50 17.93
11.27. 16 11.4 -2 1  06 147.62 32.42 244 48 180.85 1.38 17.58
11.28. 16 15.7 -2 1  17 147.59 32.42 245 49 167.67 1.25 17.21
11.29. 16 20.0 -2 1  27 147.56 32.43 246 50 154.49 1.13 16.84
11.30. 16 24.2 -2 1  37 147.54 32.43 247 50 141.31 1.00 16.47
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12.01. 16 28.6 -2 1  47 147.51 32.44 248 51 128.13 0.87 16.09
12.02. 16 32.9 -2 1  56 147.49 32.45 249 52 114.95 0.75 15.70
12.03. 16 37.2 -2 2  05 147.47 32.45 250 53 101.77 0.62 15.31
12.04. 16 41.5 - 2 2  13 147.44 32.46 251 54 88.59 0.49 14.91
12.05. 16 45.9 - 2 2  21 147.42 32.46 252 54 75.41 0.36 14.50
12.06. 16 50.2 -2 2  28 147.40 32.46 253 55 62.23 0.23 14.09
12.07. 16 54.6 - 2 2  35 147.38 32.47 254 56 49.06 0.11 13.68
12.08. 16 59.0 - 2 2  42 147.37 32.47 255 57 35.88 -0 .0 2 13.26
12.09. 17 03.4 - 2 2  48 147.35 32.48 256 58 22.70 -0 .15 12.83
12.10. 17 07.8 - 2 2  54 147.33 32.48 257 59 9.53 -0 .2 8 12.40
12.11. 17 12.2 - 2 2  59 147.31 32.48 259 00 356.35 -0 .41 11.97
12.12. 17 16.6 - 2 3  04 147.30 32.49 260 01 343.18 -0 .5 3 11.53
12.13. 17 21.0 -2 3  08 147.28 32.49 261 02 330.00 -0 .6 6 11.08
12.14. 17 25.4 -2 3  12 147.26 32.49 262 03 316.82 -0 .7 9 10.64
12.15. 17 29.8 - 2 3  15 147.25 32.50 263 04 303.65 -0 .9 2 10.19
12.16. 17 34.2 -2 3  18 147.24 32.50 264 05 290.48 -1 .05 9.73
12.17. 17 38.7 - 2 3  21 147.22 32.50 265 06 277.30 —1.17 9.27
12.18. 17 43.1 - 2 3  23 147.21 32.51 266 07 264.13 -1 .3 0 8.81
12.19. 17 47.5 - 2 3  24 147.20 32.51 267 09 250.95 -1 .4 2 8.35
12.20. 17 52.0 -2 3  26 147.18 32.51 268 10 237.78 -1 .5 5 7.88
12.21. 17 56.4 -2 3  26 147.17 32.52 269 11 224.61 -1 .6 8 7.41
12.22. 18 00.9 -2 3  26 147.16 32.52 270 12 211.43 -1 .8 0 6.94
12.23. 18 05.3 -2 3  26 147.15 32.52 271 13 198.26 -1 .9 3 6.46
12.24. 18 09.7 -2 3  25 147.14 32.52 272 14 185.09 -2 .0 5 5.99
12.25. 18 14.2 -2 3  24 147.13 32.52 273 15 171.91 -2 .1 7 5.51
12.26. 18 18.6 -2 3  22 147.13 32.53 274 16 158.74 -2 .2 9 5.03
12.27. 18 23.1 -2 3  20 147.12 32.53 275 17 145.57 -2 .4 2 4.55
12.28. 18 27.5 -2 3  17 147.11 32.53 276 19 132.40 -2 .5 4 4.07
12.29. 18 31.9 -2 3  14 147.11 32.53 277 20 119.23 -2 .6 6 3.58
12.30. 18 36.3 - 2 3  11 147.10 32.53 278 21 106.05 -2 .7 8 3.10
12.31. 18 40.8 - 2 3  06 147.10 32.53 279 22 92.88 -2 .8 9 2.61
A Föld napközeiben: 1.04.09*1
A Föld naptávolban: 7.04.141'
A Carrington-rotációk kezdete
sorszám hónap nap sorszám hónap nap
1972. 1. 17.500 1979. 7. 27.337
1973. 2. 13.841 1980. 8. 23.566
1974. 3. 13.171 1981. 9. 19.825
1975. 4. 9.467 1982. 10. 17.108
1976. 5. 6.719 1983. 11. 13.408
1977. 6. 2.933 1984. 12. 10.723
1978. 6. 30.132
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1.01. 23 25.0 - 8  49 400 700 29.82 0.315 343.81 -5 .6 6 6.14 -23 .97
1.02. 0 11.5 - 4  21 396 800 30.12 0.408 355.97 -6.61 6.66 -23 .92
1.03. 0 57.5 +0 24 391 800 30.50 0.508 8.13 -7 .2 8 6.87 -22 .85
1.04. 1 44.8 +5 16 386 100 30.95 0.609 20.28 -7 .5 9 6.76 -20 .73
1.05. 2 34.5 + 10 02 379 800 31.46 0.710 32.43 -7 .4 9 6.29 -17 .57
1.06. 3 27.4 + 14 29 373 500 32.00 0.804 44.57 -6 .9 6 5.46 -13 .34
1.07. 4 24.2 + 18 17 367 500 32.51 0.886 56.70 -5 .9 9 4.27 -8.11
1.08. 5 25.1 +21 04 362 500 32.96 0.950 68.83 —4.61 2.78 -2 .0 7
1.09. 6 29.4 +22 27 359 000 33.29 0.989 80.95 -2 .9 0 1.06 4.42
1.10. 7 35.2 +22 14 357 300 33.45 1.000 93.08 -0 .97 -0 .7 4 10.74
1.11. 8 40.3 +20 23 357 500 33.42 0.980 105.20 1.02 -2 .5 0 16.25
1.12. 9 42.8 + 17 05 359 700 33.22 0.931 117.33 2.95 -4 .0 8 20.42
1.13. 10 41.7 + 12 45 363 400 32.88 0.858 129.46 4.65 -5 .3 4 23.00
1.14. 11 37.1 +7 45 368 400 32.44 0.766 141.59 6.02 -6 .23 24.00
1.15. 12 29.5 +2 30 374 000 31.95 0.664 153.73 6.99 -6.71 23.56
1.16. 13 19.8 - 2  43 379 900 31.46 0.557 165.88 7.53 -6 .7 8 21.91
1.17. 14 09.0 - 7  39 385 500 31.00 0.451 178.04 7.64 -6 .4 9 19.24
1.18. 14 57.9 - 1 2  07 390 700 30.59 0.350 190.20 7.37 -5 .87 15.73
1.19. 15 47.2 -1 5  57 395 200 30.24 0.258 202.37 6.76 -4 .9 8 11.53
1.20. 16 37.2 - 1 9  00 398 900 29.95 0.177 214.55 5.87 -3 .8 7 6.80
1.21. 17 28.0 -2 1  10 401 900 29.73 0.109 226.73 4.77 -2.61 1.73
1.22. 18 19.5 - 2 2  21 404 100 29.57 0.057 238.91 3.52 -1 .25 -3 .4 7
1.23. 19 11.0 - 2 2  31 405 500 29.47 0.021 251.10 2.17 0.16 -8 .5 2
1.24. 20 02.1 -2 1  39 406 400 29.41 0.003 263.29 0.77 1.56 -13 .17
1.25. 20 52.1 - 1 9  51 406 500 29.39 0.002 275.48 -0 .6 4 2.89 -17 .17
1.26. 21 40.8 -1 7  12 406 100 29.43 0.019 287.67 -2 .0 2 4.09 -20 .34
1.27. 22 28.1 - 1 3  49 405 000 29.51 0.054 299.86 -3 .3 3 5.13 -22 .56
1.28. 23 14.1 - 9  52 403 100 29.64 0.105 312.05 -4 .5 4 5.95 -23 .78
1.29. 23 59.4 - 5  30 400 400 29.84 0.171 324.23 -5 .6 2 6.51 -23 .9 9
1.30. 0 44.7 - 0  52 396 900 30.10 0.250 336.41 -6 .51 6.79 -23.21
1.31. l 30.6 + 3 54 392 600 30.44 0.341 348.58 -7 .1 8 6.76 -21 .42
2.01. 2 18.2 + 8  36 387 500 30.84 0.440 0.75 -7 .5 6 6.40 -18 .66
2.02. 3 08.2 + 13 03 381 900 31.29 0.545 12.91 -7 .6 2 5.70 -14 .92
2.03. 4 01.6 +  1659 375 900 31.79 0.651 25.06 -7 .3 0 4.67 -10 .23
2.04. 4 58.9 +20 06 370 000 32.30 0.754 37.21 -6 .5 8 3.35 -4 .6 9
2.05. 5 59.0 +22 04 364 700 32.77 0.846 49.35 -5 .45 1.78 1.47
2.06. 7 03.0 +22 35 360 400 33.15 0.922 61.49 -3 .9 3 0.05 7.81
2.07. 8 08.0 +21 29 357 700 33.41 0.974 73.62 -2 .1 0 -1.71 13.72
2.08. 9 13.1 + 18 49 356 900 33.49 0.998 85.75 -0 .0 7 -3 .3 6 18.58
2.09. 10 14.7 + 14 50 358 000 33.38 0.991 97.88 2.00 -4 .7 8 21.97
2.10. 11 13.2 + 9  56 361 000 33.10 0.955 110.01 3.93 -5 .8 4 23.71
2.11. 12 08.5 +4 33 365 600 32.68 0.894 122.14 5.57 -6 .4 8 23.86
2.12. 13 01.4 - 0  56 371 300 32.18 0.813 134.28 6.79 -6 .6 9 22.60
2.13. 13 52.7 - 6  11 377 600 31.65 0.719 146.43 7.53 -6 .4 9 20.19
2.14. 14 43.1 - 1 0  58 383 900 31.13 0.618 158.58 7.77 -5 .9 4 16.83
2.15. 15 33.4 -1 5  05 389 800 30.65 0.516 170.74 7.55 -5 .0 9 12.73
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2.16. 16 23.0 -1 8  24 395 000 30.25 0.416 182.91 6.91 -4 .0 3 8.06
2.17. 17 15.0 - 2 0  49 399 300 29.92 0.321 195.08 5.96 -2 .7 9 3.02
2.18. 18 06.5 -2 2  14 402 600 29.68 0.235 207.26 4.76 —1.46 -2 .1 7
2.19. 18 58.0 -2 2  38 404 800 29.52 0.160 219.45 3.41 -0 .0 8 -7 .27
2.20. 19 49.1 -2 2  01 406 000 29.43 0.097 231.64 1.99 1.30 -12 .03
2.21. 20 39.4 -2 0  26 406 300 29.41 0.049 243.84 0.56 2.62 -16 .20
2.22. 21 28.4 -1 7  57 405 900 29.44 0.017 256.03 -0 .83 3.83 -19 .59
2.23. 22 16.1 -1 4  42 404 800 29.52 0.002 268.23 -2 .1 2 4.88 -22 .06
2.24. 23 02.7 -1 0  50 403 100 29.65 0.005 280.44 -3 .3 0 5.72 -23 .53
2.25. 23 48.4 - 6  30 400 900 29.81 0.027 292.64 -4 .3 3 6.32 -23 .99
2.26. 0 33.7 - 1  52 398 200 30.01 0.067 304.84 —5.21 6.63 -23 .44
2.27. 1 19.5 +2 55 395 000 30.26 0.125 317.03 -5 .9 2 6.64 -21 .90
2.28. 2 06.3 +7 39 391 300 30.54 0.198 329.22 -6 .4 4 6.33 —19.39
3.01. 2 55.0 +  12 08 387 100 30.87 0.286 341.41 -6 .7 5 5.70 -15 .94
3.02. 3 46.4 + 16 09 382 500 31.24 0.385 353.59 -6 .8 2 4.77 -11 .59
3.03. 4 41.0 + 19 27 377 700 31.64 0.492 5.77 -6 .6 2 3.55 -6 .4 3
3.04. 5 38.0 +21 44 372 800 32.06 0.602 17.94 -6 .1 0 2.11 -0 .6 4
3.05. 6 39.8 +22 44 368 200 32.46 0.710 30.10 -5 .25 0.51 5.46
3.06. 7 42.5 +22 15 364 200 32.81 0.809 42.25 -4 .0 4 -1 .1 6 11.40
3.07. 8 45.3 +20 15 361 300 33.07 0.893 54.40 -2 .53 -2 .7 8 16.61
3.08. 9 46.9 +  16 50 359 900 33.20 0.956 66.55 -0 .7 7 -4 .2 3 20.60
3.09. 10 46.2 + 12 17 360 100 33.18 0.991 78.69 1.11 -5 .3 9 23.07
3.10. 11 43.0 +7 01 362 100 33.00 0.997 90.84 2.96 -6 .1 8 23.93
3.11. 12 37.7 + 1 24 365 700 32.68 0.975 102.98 4.61 -6 .5 3 23.29
3.12. 13 30.8 - 4  09 370 600 32.24 0.927 115.13 5.90 -6 .45 21.31
3.13. 14 22.9 - 9  19 376 400 31.75 0.859 127.28 6.74 -5 .9 9 18.24
3.14. 15 14.8 - 1 3  53 382 500 31.24 0.776 139.43 7.09 -5 .1 9 14.29
3.15. 16 06.7 -1 7  37 388 500 30.76 0.683 151.60 6.95 -4 .1 4 9.67
3.16. 16 58.9 - 2 0  24 393 900 30.34 0.586 163.77 6.38 -2 .9 2 4.62
3.17. 17 51.2 - 2 2  09 398 500 29.99 0.488 175.94 5.46 -1 .5 9 -0 .6 4
3.18. 18 43.4 - 2 2  51 402 000 29.73 0.393 188.13 4.27 -0 .2 2 -5 .85
3.19. 19 34.0 - 2 2  29 404 300 29.56 0.303 200.32 2.92 1.15 -10 .75
3.20. 20 25.6 -2 1  07 405 400 29.48 0.220 212.51 1.50 2.46 -15 .10
3.21. 21 14.0 - 1 8  51 405 300 29.48 0.148 224.72 0.09 3.66 -18 .72
3.22. 22 03.0 -1 5  45 404 300 29.55 0.087 236.92 -1 .23 4.71 -21 .44
3.23. 22 49.9 -1 2  00 402 500 29.69 0.042 249.13 -2.41 5.57 —23.19
3.24. 23 35.9 - 7  43 400 100 29.87 0.013 261.35 -3 .4 2 6.19 -23 .93
3.25. 0 21.7 - 3  03 397 300 30.08 0.002 273.56 -4 .2 3 6.53 -23 .64
3.26. 1 07.7 + 1 48 394 100 30.32 0.011 285.78 -4 .8 4 6.56 -22 .34
3.27. 1 54.7 +6 40 390 800 30.57 0.040 298.00 -5 .2 6 6.28 -20 .04
3.28. 2 43.3 + 11 19 387 400 30.84 0.090 310.21 -5 .5 0 5.67 -16 .79
3.29. 3 34.3 + 15 31 384 000 31.12 0.158 322.42 -5 .5 7 4.76 -12 .63
3.30. 4 28.1 + 1901 380 500 31.40 0.243 334.62 -5 .4 6 3.58 -7 .6 6
3.3!. 5 24.8 +21 33 377 100 31.69 0.342 346.82 -5 .17 2.18 -2 .0 6
4.01. 6 23.0 +22 52 373 700 31.97 0.451 359.02 -4 .6 7 0.64 3.89
4.02. 7 24.7 +22 47 370 600 32.24 0.563 11.21 -3 .9 5 -0 .9 6 9.77
4.03. 8 25.7 +21 15 368 000 32.48 0.675 23.39 -2 .9 8 -2 .5 3 15.07
4.04. 9 25.8 + 18 20 366 000 32.65 0.778 35.56 -1 .7 9 -3 .9 5 19.36
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4.05. 10 24.0 + 14 15 364 900 32.75 0.867 47.73 -0 .41 —5.14 22.30
4.06. 11 20.3 +9 17 365 000 32.74 0.936 59.89 1.09 -5 .9 9 23.74
4.07. 12 14.7 +3 48 366 400 32.61 0.980 72.05 2.58 -6 .4 4 23.70
4.08. 13 07.9 - 1  50 369 100 32.37 0.998 84.21 3.93 -6 .4 7 22.28
4.09. 14 00.4 - 7  16 373 000 32.04 0.989 96.37 5.02 -6 .1 0 19.65
4.10. 14 52.9 - 1 2  14 377 800 31.63 0.955 108.53 5.74 -5 .37 16.01
4.11. 15 45.8 -1 6  26 383 100 31.20 0.900 120.70 6.04 -4 .35 11.57
4.12. 16 39.0 -1 9  42 388 400 30.76 0.830 132.87 5.90 -3 .1 2 6.56
4.13. 17 32.5 -2 1  54 393 500 30.37 0.747 145.05 5.35 — 1.78 1.24
4.14. 18 25.9 -2 3  00 397 900 30.03 0.657 157.23 4.47 -0 .3 8 -4 .1 2
4.15. 19 18.5 -2 2  59 401 300 29.78 0.563 169.42 3.33 1.02 -9 .2 2
4.16. 20 09.0 -2 1  54 403 500 29.61 0.468 181.62 2.02 2.35 -13.81
4.17. 20 59.0 -1 9  52 404 500 29.54 0.375 193.82 0.64 3.57 -17 .68
4.18. 21 48.4 -1 7  00 404 200 29.57 0.286 206.03 -0 .7 2 4.64 -20 .68
4.19. 22 35.5 -1 3  24 402 700 29.67 0.204 218.24 -1 .9 7 5.52 -22 .73
4.20. 23 21.6 - 9  14 400 300 29.85 0.133 230.46 -3 .05 6.17 -2 3 .78
4.21. 0 07.4 - 4  38 397 100 30.10 0.074 242.69 -3 .91 6.54 -23.81
4.22. 0 53.4 +0 16 393 400 30.38 0.031 254.92 -4 .5 2 6.62 -22.81
4.23. 1 40.4 +5 14 389 500 30.68 0.006 267.15 -4 .8 7 6.37 -2 0 .80
4.24. 2 29.1 +  10 06 385 700 30.98 0.003 279.38 -4 .9 7 5.78 -1 7 .79
4.25. 3 20.2 + 14 34 382 100 31.28 0.022 291.61 -4 .8 6 4.88 -13.81
4.26. 4 14.2 + 18 24 378 800 31.54 0.064 303.84 -4 .5 7 3.70 -8 .9 6
4.27. 5 l l .l +21 16 376 100 31.77 0.128 316.07 -4 .1 2 2.29 -3.41
4.28. 6 10.5 +22 55 373 800 31.97 0.211 328.30 -3 .5 4 0.73 2.55
4.29. 7 11.2 +23 10 372 000 32.12 0.310 340.51 -2 .83 -0 .8 8 8.50
4.30. 8 11.0 +21 58 370 700 32.24 0.420 352.73 -2 .0 2 -2 .45 13.94
5.01. 9 11.5 + 19 24 369 800 32.31 0.534 4.93 —1.10 -3 .8 8 18.42
5.02. 10 08.9 + 15 38 369 400 32.35 0.647 17.13 -0 .0 8 -5 .0 8 21.65
5.03. 11 04.1 + 10 59 369 600 32.33 0.752 29.32 1.00 -5 .9 7 23.45
5.04. 11 57.5 +5 44 370 500 32.25 0.844 41.51 2.10 -6 .4 8 23.84
5.05. 12 49.6 +0 12 372 200 32.11 0.917 53.69 3.14 -6 .5 9 22.88
5.06. 13 41.1 - 5  17 374 700 31.89 0.968 65.87 4.04 -6 .3 0 20.71
5.07. 14 32.8 - 1 0  26 377 900 31.62 0.995 78.05 4.72 -5 .6 4 17.48
5.08. 15 25.1 - 1 4  59 381 800 31.30 0.997 90.22 5.11 -4 .6 7 13.35
5.09. 16 18.3 - 1 8  41 386 100 30.95 0.976 102.40 5.16 -3 .4 6 8.53
5.10. 17 12.2 -2 1  22 390 500 30.60 0.935 114.58 4.87 -2 .1 0 3.26
5.11. 18 06.4 - 2 2  55 394 800 30.27 0.877 126.77 4.24 -0 .6 6 -2 .1 8
5.12. 19 00.1 - 2 3  19 398 500 29.98 0.806 138.96 3.33 0.78 -7 .4 7
5.13. 19 52.7 - 2 2  36 401 500 29.76 0.724 151.15 2.20 2.16 -12.31
5.14. 20 43.6 - 2 0  52 403 400 29.62 0.635 163.35 0.92 3.43 -16 .4 8
5.15. 21 32.7 - 1 8  15 404 100 29.57 0.541 175.56 -0 .4 2 4.55 -19 .79
5.16. 22 20.2 - 1 4  52 403 600 29.61 0.447 187.77 -1 .73 5.48 -22 .15
5.17. 23 06.3 - 1 0  53 401 800 29.74 0.353 199.99 -2 .9 4 6.18 -23 .52
5.18. 23 51.8 - 6  25 398 800 29.96 0.264 212.22 -3 .9 6 6.62 -23 .88
5.19. 0 37.3 - 1  37 394 900 30.26 0.182 224.45 -4 .7 4 6.76 -23 .24
5.20. 1 23.6 +3 22 390 400 30.61 0.111 236.68 -5 .23 6.58 -21 .5 9
5.21. 2 11.6 +8 21 385 600 30.99 0.054 248.93 -5 .4 0 6.07 -18 .93
5.22. 3 02.2 + 13 04 380 900 31.37 0.016 261.17 -5 .2 6 5.22 -15 .27
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5.23. 3 55.9 + 17 15 376 700 31.72 0.001 273.41 -4 .8 3 4.06 -10 .65
5.24. 4 52.0 +20 33 373 100 32.03 0.010 285.66 -4 .1 5 2.64 -5 .2 0
5.25. 5 53.1 +22 41 370 400 32.26 0.045 297.90 -3 .2 9 1.04 0.81
5.26. 6 55.1 +23 23 368 800 32.40 0.105 310.15 -2 .2 9 -0 .63 6.95
5.27. 7 57.3 +22 33 368 100 32.47 0.187 322.38 -1 .21 -2 .27 12.68
5.28. 8 58.1 +20 16 368 200 32.45 0.286 334.62 -0 .11 -3 .7 8 17.49
5.29. 9 56.5 + 16 44 369 100 32.37 0.396 346.84 0.98 -5 .0 4 21.04
5.30. 10 52.1 + 12 15 370 600 32.25 0.510 359.06 2.02 -5 .9 8 23.15
5.31. 11 45.2 +7 09 372 500 32.08 0.623 11.28 2.96 -6 .55 23.84
6.01. 12 36.6 + 1 44 374 800 31.88 0.728 23.48 3.78 -6 .73 23.21
6.02. 13 27.1 - 3  42 377 400 31.66 0.821 35.68 4.44 -6.51 21.38
6.03. 14 17.5 - 8  54 380 300 31.42 0.897 47.88 4.89 -5 .9 2 18.50
6.04. 15 08.6 - 1 3  35 383 500 31.16 0.953 60.07 5 .11 —5.01 14.71
6.05. 16 00.7 - 1 7  34 387 000 30.88 0.987 72.26 5.08 -3 .8 5 10.16
6.06. 16 53.9 -2 0  36 390 600 30.60 1.000 84.45 4.79 -2.51 5.07
6.07. 17 47.9 - 2 2  34 394 100 30.32 0.991 96.64 4.23 -1 .0 6 -0 .3 2
6.08. 18 41.9 -2 3  23 397 500 30.06 0.963 108.83 3.42 0.41 -5 .7 0
6.09. 19 35.2 -2 3  04 400 500 29.84 0.917 121.03 2.41 1.84 -10 .74
6.10. 20 27.0 -2 1  40 402 800 29.67 0.856 133.23 1.24 3.17 -15 .18
6.11. 21 16.0 - 1 9  19 404 200 29.56 0.783 145.43 -0 .05 4.36 -18 .79
6.12. 22 04.0 - 1 6  10 404 600 29.53 0.700 157.64 —1.38 5.35 -21 .46
6.13. 22 51.3 -1 2  23 403 800 29.59 0.610 169.85 -2 .6 7 6.12 -23 .15
6.14. 23 36.5 - 8  05 401 700 29.75 0.515 182.07 -3 .8 7 6.63 -23 .84
6.15. 0 21.3 - 3  26 398 500 29.99 0.419 194.29 -4 .8 9 6.86 -23 .54
6.16. 1 06.6 + 1 27 394 200 30.31 0.323 206.52 -5 .6 6 6.78 -22 .27
6.17. 1 53.2 +6 24 389 100 30.71 0.232 218.76 -6 .1 3 6.37 -20 .02
6.18. 2 42.1 + 11 13 383 600 31.16 0.149 231.00 -6 .2 5 5.63 -16 .78
6.19. 3 34.2 + 15 38 378 000 31.62 0.081 243.25 -6 .0 0 4.56 -12 .56
6.20. 4 30.1 + 19 22 372 800 32.05 0.030 255.50 -5 .3 8 3.21 -7 .41
6.21. 5 29.8 +22 02 368 400 32.43 0.004 267.75 -4 .43 1.63 -1 .5 2
6.22. 6 32.5 +23 20 365 300 32.71 0.004 280.00 -3 .2 0 -0 .0 8 4.74
6.23. 7 36.4 +23 03 363 500 32.87 0.032 292.26 -1 .7 7 —1.81 10.82
6.24. 8 39.7 +21 10 363 200 32.90 0.088 304.51 -0 .2 6 -3 .4 2 16.12
6.25. 9 40.6 + 17 53 364 200 32.81 0.167 316.75 1.26 -4 .8 0 20.17
6.26. 10 38.3 + 13 32 366 400 32.61 0.264 328.99 2.67 -5 .8 6 22.73
6.27. 11 32.0 +8 27 369 400 32.35 0.372 341.23 3.89 -6 .53 23.77
6.28. 12 25.2 +3 02 373 000 32.04 0.486 353.45 4.88 -6 .7 8 23.43
6.29. 13 15.8 - 2  26 376 800 31.71 0.597 5.68 5.59 -6 .63 21.85
6.30. 14 05.8 - 7  41 380 700 31.38 0.701 17.89 6.00 -6.11 19.22
7.01. 14 56.1 - 1 2  28 384 600 31.07 0.794 30.10 6.12 -5 .2 7 15.68
7.02. 15 47.1 - 1 6  35 388 300 30.77 0.872 42.30 5.96 -4 .1 6 11.38
7.03. 16 39.3 - 1 9  51 391 800 30.50 0.933 54.50 5.54 -2 .8 7 6.48
7.04. 17 32.4 - 2 2  07 395 100 30.24 0.974 66.70 4.90 —1.45 1.22
7.05. 18 26.0 -2 3  16 398 100 30.01 0.996 78.90 4.05 0.02 -4 .1 3
7.06. 19 19.4 -2 3  17 400 800 29.81 0.999 91.09 3.04 1.46 -9 .2 8
7.07. 20 11.6 - 2 2  11 403 000 29.65 0.982 103.29 1.89 2.83 —13.90
7.08. 21 02.2 -2 0  07 404 600 29.53 0.948 115.48 0.64 4.06 — 17.77
7.09. 21 50.8 -1 7  1 1 405 500 29.47 0.898 127.68 -0 .6 8 5.11 -20 .73
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7.10. 22 37.5 -1 3  35 405 400 29.47 0.834 139.89 -2 .0 0 5.94 -22.71
7.1 1. 23 22.8 - 9  26 404 400 29.55 0.758 152.09 -3 .2 9 6.52 -23 .69
7.12. 0 07.3 - 4  55 402 200 29.71 0.672 164.30 -4 .4 8 6.82 -23 .70
7.13. 051.6 - 0  10 398 900 29.96 0.578 176.52 -5 .51 6.83 -22 .76
7.14. 1 36.8 +4 42 394 500 30.29 0.479 188.74 -6 .33 6.53 -20 .88
7.15. 2 23.8 + 9  29 389 300 30.70 0.379 200.97 -6 .85 5.91 — 18.06
7.16. 3 13.5 + 13 59 383 400 31.17 0.281 213.21 -7 .03 4.97 —14.29
7.17. 4 06.8 + 17 57 377 200 31.68 0.189 225.45 -6 .8 2 3.75 -9 .6 0
7.18. 5 04.2 +21 04 371 300 32.18 0.109 237.69 -6 .1 9 2.27 -4 .0 6
7.19. 6 05.4 +22 58 366 100 32.64 0.048 249.94 -5 .1 4 0.62 2.06
7.20. 7 09.4 +23 22 362 100 33.00 0.010 262.19 -3 .71 -1 .1 2 8.31
7.21. 8 14.1 +22 06 359 700 33.22 0.001 274.45 -2 .0 0 -2.81 14.07
7.22. 9 17.6 + 19 16 359 000 33.28 0.022 286.70 -0 .1 2 -4 .31 18.76
7.23. 10 18.3 + 15 08 360 200 33.18 0.072 298.95 1.79 -5 .51 21.96
7.24. 11 15.7 + 10 05 362 800 32.93 0.147 311.20 3.56 -6 .3 2 23.56
7.25. 12 10.2 +4 34 366 800 32.58 0.240 323.44 5.07 -6 .7 0 23.62
7.26. 13 02.5 - 1  04 371 500 32.17 0.345 335.67 6.22 -6 .6 4 22.34
7.27. 13 53.6 - 6  30 376 700 31.73 0.455 347.90 6.97 —6.19 19.92
7.28. 14 44.3 -1 1  28 381 800 31.30 0.564 0.12 7.30 -5 .4 0 16.55
7.29. 15 35.3 -1 5  46 386 800 30.90 0.667 12.34 7.24 -4 .35 12.40
7.30. 16 27.0 - 1 9  14 391 200 30.54 0.760 24.55 6.84 -3 .0 9 7.65
7.31. 17 19.6 -2 1  43 395 200 30.24 0.840 36.75 6.16 -1 .7 2 2.50
8.01. 18 12.7 -2 3  07 398 600 29.98 0.905 48.95 5.25 -0 .2 8 -2 .81
8.02. 19 05.8 - 2 3  24 401 300 29.78 0.954 61.15 4.18 1.15 -7 .9 9
8.03. 19 58.0 -2 2  34 403 500 29.62 0.986 73.34 2.98 2.51 -12 .73
8.04. 20 48.9 -2 0  44 405 I00 29.50 0.999 85.53 1.71 3.76 -16 .8 0
8.05. 21 37.9 - 1 8  00 406 000 29.43 0.994 97.72 0.40 4.83 -20 .00
8.06. 22 25.1 - 1 4  32 406 300 29.41 0.971 109.91 -0 .9 2 5.70 -22 .24
8.07. 23 10.7 - 1 0  31 405 800 29.45 0.932 122.11 -2 .2 2 6.32 -23 .48
8.08. 23 55.2 - 6  04 404 500 29.54 0.877 134.30 -3 .4 6 6.67 -23 .75
8.09. 0 39.2 - 1  23 402 300 29.71 0.808 146.50 -4 .6 2 6.74 -23 .07
8.10. 1 23.5 + 3 25 399 100 29.94 0.726 158.71 -5 .6 4 6.51 -21 .48
8.11. 2 09.1 + 8  10 395 000 30.25 0.634 170.91 -6 .4 8 5.98 -18 .98
8.12. 2 56.8 + 12 42 390 000 30.64 0.535 183.13 -7 .0 7 5.15 -15 .6 0
8.13. 3 47.4 + 16 46 384 300 31.09 0.431 195.35 -7 .3 5 4.05 -11 .34
8.14. 4 41.7 +20 07 378 300 31.59 0.327 207.57 -7 .2 6 2.71 -6 .2 5
8.15. 5 39.0 +22 28 372 200 32.11 0.228 219.80 -6 .75 1.17 -0 .4 8
8.16. 6 41.7 +23 28 366 500 32.60 0.139 232.04 -5 .7 9 -0 .4 8 5.64
8.17. 7 45.5 +22 55 361 900 33.02 0.067 244.28 -4 .3 9 -2 .15 11.61
8.18. 8 49.5 +20 43 358 600 33.32 0.020 256.52 -2.61 -3 .71 16.81
8.19. 9 51.0 + 17 03 357 200 33.45 0 .0 0 1 268.77 -0 .5 8 -5 .0 2 20.72
8.20. 10 51.9 + 12 14 357 700 33.40 0.014 281.01 1.55 -5 .9 8 23.04
8.21. 11 48.9 +6 40 360 100 33.18 0.056 293.26 3.58 -6 .5 0 23.73
8.22. 12 43.6 +0 50 364 100 32.82 0.123 305.50 5.34 -6 .5 7 22.90
8.23. 13 36.7 - 4  54 369 300 32.36 0.210 317.73 6.70 -6.21 20.79
8.24. 14 28.0 - 1 0  13 375 100 31.86 0.309 329.96 7.57 -5 .4 7 17.62
8.25. 15 21.1 -1 4  51 381 100 31.35 0.414 342.18 7.95 -4 .45 13.59
8.26. 16 13.6 - 1 8  36 386 900 30.88 0.519 354.40 7.86 -3 .2 2 8.90
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8.27. 17 06.6 -2 1  22 392 200 30.47 0.620 6.61 7.38 -1 .8 6 3.78
8.28. 17 59.9 -2 3  01 396 700 30.13 0.714 18.81 6.57 -0 .4 4 -1 .5 4
8.29. 18 53.1 -2 3  33 400 300 29.85 0.798 31.01 5.52 0.97 -6 .7 7
8.30. 19 45.5 - 2 2  58 403 000 29.65 0.869 43.20 4.31 2.32 -11 .62
8.31. 20 36.5 -2 1  20 404 900 29.51 0.926 55.38 3.01 3.55 -15 .85
9.01. 21 25.8 - 1 8  47 406 000 29.43 0.967 67.57 1.68 4.63 -19 .26
9.02. 22 13.4 -1 5  27 406 300 29.41 0.991 79.75 0.35 5.51 -21 .73
9.03. 22 59.4 -1 1  31 406 000 29.43 0.998 91.93 -0 .9 4 6.15 -23 .22
9.04. 23 44.1 - 7  07 405 000 29.51 0.987 104.11 -2 .1 7 6.53 -23 .73
9.05. 0 28.3 - 2  25 403 300 29.63 0.959 116.29 -3 .31 6.62 -23 .28
9.06. 1 12.4 +2 24 401 000 29.80 0.913 128.47 -4 .3 6 6.42 -21.91
9.07. 1 57.5 +7 12 398 000 30.02 0.851 140.66 -5 .2 9 5.93 -19 .65
9.08. 2 44.1 + 11 46 394 300 30.30 0.774 152.85 -6 .0 6 5.16 -16 .53
9.09. 3 33.1 + 15 56 390 000 30.64 0.684 165.04 -6 .63 4.12 -12 .57
9.10. 4 25.2 + 19 27 385 100 31.03 0.585 177.24 -6 .9 6 2.86 -7 .8 2
9.11. 5 20.7 +22 04 379 700 31.47 0.479 189.44 -6 .9 7 1.42 -2 .3 9
9.12. 6 19.5 +23 29 374 200 31.94 0.370 201.65 —6.61 -0 .13 3.47
9.13. 7 20.8 +23 30 368 900 32.40 0.265 213.87 -5 .8 3 -1 .73 9.36
9.14. 8 23.1 +21 57 364 200 32.81 0.169 226.09 -4 .63 -3 .25 14.77
9.15. 9 25.0 + 18 54 360 600 33.14 0.089 238.31 -3 .0 2 -4 .5 9 19.18
9.16. 10 25.3 + 14 33 358 500 33.33 0.033 250.54 -1 .1 0 -5 .6 4 22.17
9.17. 11 23.4 +9 13 358 200 33.36 0.005 262.77 0.97 -6 .3 0 23.58
9.18. 12 19.5 +3 20 359 800 33.21 0.007 275.01 3.02 -6 .5 0 23.40
9.19. 13 14.2 - 2  39 363 200 32.90 0.038 287.24 4.86 -6 .2 5 21.79
9.20. 14 08.1 - 8  22 367 900 32.48 0.095 299.46 6.32 -5 .5 9 18.96
9.21. 15 01.8 - 1 3  28 373 700 31.98 0.172 311.69 7.30 -4 .6 0 15.13
9.22. 15 55.8 - 1 7  42 379 800 31.46 0.262 323.90 7.77 -3 .3 7 10.52
9.23. 16 50.1 - 2 0  53 386 000 30.96 0.361 336.12 7.74 -2 .0 0 5.39
9.24. 17 44.6 - 2 2  55 391 700 30.51 0.462 348.32 7.28 -0 .5 6 -0 .01
9.25. 18 38.7 -2 3  45 396 600 30.13 0.561 0.52 6.46 0.86 -5 .3 7
9.26. 19 31.8 -2 3  26 400 500 29.84 0.656 12.71 5.39 2.22 -10 .39
9.27. 20 23.5 -2 2  02 403 300 29.63 0.743 24.90 4.15 3.47 -14.81
9.28. 21 13.3 -1 9  40 405 100 29.50 0.821 37.08 2.82 4.55 -18 .44
9.29. 22 01.2 - 1 6  30 405 800 29.45 0.887 49.25 1.48 5.43 -21 .16
9.30. 22 47.5 -1 2  39 405 500 29.47 0.939 61.42 0.18 6.09 -22 .90
10.01. 23 32.6 - 8  18 404 500 29.54 0.975 73.59 -1 .0 4 6.48 -23 .65
10.02. 0 16.9 - 3  36 402 800 29.66 0.995 85.75 -2 .15 6.59 -23 .44
10.03. 1 01.3 + 1 17 400 600 29.83 0.997 97.92 -3 .1 4 6.41 -22 .29
10.04. 1 46.3 + 6 11 398 000 30.02 0.979 110.08 -4 .0 0 5.93 -20 .24
10.05. 2 32.8 + 10 54 395 000 30.25 0.943 122.25 -4 .73 5.17 — 17.31
10.06. 3 21.4 + 15 14 391 700 30.51 0.888 134.41 -5 .31 4.15 -13 .54
10.07. 4 12.7 + 18 57 388 000 30.80 0.816 146.58 -5 .7 2 2.90 -8 .9 8
10.08. 5 06.9 +21 47 384 000 31.12 0.729 158.76 -5 .9 4 1.49 -3 .75
10.09. 6 04.1 +23 30 379 900 31.46 0.629 170.94 -5 .91 -0 .0 2 1.93
10.10. 7 03.4 +23 54 375 600 31.81 0.521 183.12 -5 .6 0 -1 .5 7 7.72
10.11. 8 03.7 +22 51 371 500 32.17 0.410 195.31 -4 .9 6 -3 .0 6 13.16
10.12. 9 03.8 +20 20 367 700 32.50 0.300 207.51 -3 .9 7 -4 .3 9 17.79
10.13. 10 02.8 + 16 30 364 600 32.78 0.199 219.71 -2 .6 5 -5 .4 7 21.20
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10.14. 10 59.0 + 11 36 362 500 32.96 0.113 231.92 -1 .05 -6 .2 0 23.17
10.15. 11 55.6 +5 58 361 900 33.02 0.049 244.13 0.71 -6 .5 2 23.63
10.16. 12 50.1 - 0  01 362 700 32.94 0.011 256.35 2.49 -6 .39 22.63
10.17. 13 44.2 - 5  58 365 100 32.73 0.002 268.56 4.13 -5 .8 4 20.32
10.18. 14 38.4 -1 1  28 369 000 32.39 0.021 280.78 5.47 -4.91 16.88
10.19. 15 33.2 - 1 6  14 373 900 31.96 0.065 292.99 6.42 -3 .6 9 12.50
10.20. 16 28.8 - 1 9  59 379 600 31.48 0.129 305.20 6.90 -2 .2 9 7.44
10.21. 17 24.7 - 2 2  33 385 400 31.00 0.208 317.40 6.92 -0.81 1.97
10.22. 18 20.4 -2 3  51 391 000 30.56 0.298 329.60 6.51 0.68 -3 .5 6
10.23. 19 15.1 -2 3  55 396 000 30.18 0.393 341.80 5.75 2.10 -8 .8 3
10.24. 20 08.0 - 2 2  49 400 000 29.87 0.489 353.98 4.72 3.39 -13 .53
10.25. 20 58.9 - 2 0  42 402 900 29.66 0.585 6.16 3.51 4.51 -17 .45
10.26. 21 47.5 -1 7  43 404 500 29.54 0.676 18.33 2.21 5.43 -20 .44
10.27. 22 34.3 - 1 4  01 404 900 29.51 0.760 30.50 0.90 6.12 -22 .46
10.28. 23 19.5 - 9  46 404 200 29.56 0.836 42.66 -0 .3 6 6.55 -23 .50
10.29. 0 03.0 - 5  07 402 500 29.69 0.899 54.82 -1 .5 0 6.69 -23 .56
10.30. 0 48.3 - 0  13 400 000 29.87 0.949 66.97 -2 .5 0 6.54 -22 .69
10.31. 1 33.3 +4 46 397 100 30.10 0.983 79.12 -3 .3 2 6.09 -20 .88
11.01. 2 19.7 + 9  40 393 700 30.35 0.998 91.27 -3 .9 6 5.34 -18 .18
11.02. 3 08.3 + 14 14 390 300 30.62 0.993 103.42 -4.41 4.32 -14 .59
11.03. 3 59.5 + 18 13 386 900 30.89 0.967 115.56 -4 .6 8 3.07 —10.17
11.04. 4 53.8 +21 22 383 600 31.15 0.920 127.71 -4 .7 8 1.63 -5 .03
11.05. 5 50.9 +23 25 380 500 31.41 0.852 139.86 -4 .6 9 0.09 0.63
11.06. 6 50.0 +24 09 377 500 31.65 0.768 152.02 -4 .4 2 -1 .4 8 6.44
11.07. 7 49.9 +23 26 374 800 31.88 0.668 164.18 -3 .95 -2 .9 8 11.96
11.08. 8 49.3 +21 18 372 400 32.09 0.559 176.34 -3 .2 7 -4 .33 16.74
11.09. 9 47.2 + 17 51 370 200 32.28 0.446 188.52 -2 .3 8 -5 .4 4 20.40
11.10. 10 43.2 + 13 20 368 500 32.42 0.334 200.69 -1 .2 9 -6 .2 2 22.72
11.11. 11 37.5 +8 02 367 500 32.52 0.230 212.88 -0 .0 4 -6 .6 2 23.61
11.12. 12 30.5 +2 16 367 300 32.53 0.140 225.07 1.28 -6 .5 9 23.12
11.13. 13 23.2 - 3  37 368 100 32.46 0.069 237.27 2.60 -6 .15 21.33
11.14. 14 16.2 - 9  17 370 000 32.30 0.023 249.47 3.81 -5 .31 18.38
11.15. 15 10.1 - 1 4  23 373 000 32.04 0.002 261.67 4.79 -4 .1 6 14.41
11.16. 16 05.4 - 1 8  38 376 900 31.70 0.007 273.87 5.47 -2 .7 7 9.61
11.17. 17 01.7 -2 1  46 381 600 31.32 0.036 286.07 5.79 — 1.26 4.24
11.18. 17 58.4 -2 3  39 386 600 30.91 0.086 298.26 5.74 0.29 -1 .3 9
11.19. 18 54.7 -2 4  13 391 500 30.52 0.152 310.46 5.33 1.78 -6 .8 9
11.20. 19 49.4 -2 3  31 396 100 30.17 0.230 322.64 4.61 3.16 -11 .92
11.21. 20 41.8 -2 1  43 399 900 29.89 0.317 334.83 3.63 4.37 — 16.19
11.22. 21 31.7 -1 8  59 402 600 29.68 0.410 347.00 2.47 5.36 —19.54
11.23. 22 19.3 -1 5  29 404 100 29.57 0.504 359.17 1.20 6.12 -2 1 .8 9
11.24. 23 04.9 -1 1  23 404 300 29.56 0.598 11.34 -0 .0 9 6.61 -23 .24
11.25. 23 49.4 - 6  51 403 200 29.63 0.688 23.50 -1 .3 2 6.83 -23 .62
11.26. 0 33.4 - 2  01 401 000 29.80 0.773 35.65 -2 .4 3 6.75 -23 .05
11.27. 1 17.8 +2 58 397 800 30.04 0.848 47.79 -3 .3 7 6.36 -21 .57
11.28. 2 03.5 +7 56 393 900 30.34 0.912 59.93 -4 .0 8 5.68 —19.18
11.29. 2 51.4 + 1241 389 600 30.67 0.961 72.07 -4 .5 4 4.70 -15 .88
11.30. 3 42.3 + 16 59 385 300 31.01 0.991 84.21 -4 .7 3 3.47 -1 1 .70
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12.01. 4 36.5 +20 32 381 200 31.34 1.000 96.34 -4 .6 7 2.03 -6 .6 9
12.02. 5 33.0 +23 01 377 700 31.64 0.985 108.47 -4 .3 6 0.45 -1 .0 6
12.03. 6 34.0 +24 11 374 800 31.89 0.946 120.60 -3 .83 -1 .1 8 4.88
12.04. 7 35.2 +23 51 372 600 32.07 0.885 132.74 -3 .1 2 -2 .7 6 10.64
12.05. 8 35.8 +22 02 371 100 32.20 0.803 144.88 -2 .2 7 -4 .1 9 15.72
12.06. 9 34.6 + 18 50 370 300 32.27 0.704 157.03 -1 .31 -5 .3 6 19.68
12.07. 10 30.0 + 14 33 370 100 32.29 0.595 169.18 -0 .2 9 -6 .21 22.30
12.08. 11 24.9 +9 27 370 400 32.26 0.482 181.34 0.76 -6 .6 8 23.50
12.09. 12 17.1 +3 52 371 100 32.20 0.369 193.50 1.79 -6 .7 4 23.34
12.10. 13 08.4 - 1  53 372 300 32.10 0.263 205.67 2.76 -6 .3 9 21.92
12.11. 13 59.8 - 7  30 373 900 31.96 0.170 217.85 3.60 -5 .6 5 19.38
12.12. 14 51.9 - 1 2  43 376 100 31.77 0.095 230.03 4.29 -4 .5 9 15.82
12.13. 15 45.5 - 1 7  13 378 800 31.54 0.040 242.22 4.78 -3 .2 7 11.39
12.14. 16 40.6 - 2 0  45 382 100 31.27 0.009 254.41 5.03 -1 .7 9 6.28
12.15. 17 36.9 -2 3  06 385 900 30.97 0.000 266.60 5.02 -0 .2 4 0.76
12.16. I8 33.4 - 2 4  11 389 800 30.65 0.014 278.79 4.75 1.30 -4 .8 3
12.17. 19 29.2 -2 3  58 393 900 30.34 0.048 290.98 4.21 2.75 -10 .10
12.18. 20 23.0 -2 2  33 397 600 30.05 0.100 303.17 3.44 4.04 -14 .72
12.19. 21 14.4 - 2 0  06 400 800 29.81 0.165 315.35 2.45 5.12 -18 .44
12.20. 22 03.1 - 1 6  49 403 200 29.64 0.243 327.53 1.31 5.96 -21 .16
12.21. 22 49.5 -1 2  54 404 400 29.55 0.328 339.70 0.06 6.54 -22 .85
12.22. 23 34.2 - 8  30 404 500 29.54 0.419 351.87 -1 .2 2 6.84 -23 .56
12.23. 0 17.9 - 3  47 403 200 29.63 0.513 4.03 -2 .4 7 6.85 -23 .32
12.24. 1 01.6 + 1 06 400 700 29.82 0.608 16.19 -3 .61 6.57 -22 .17
12.25. 1 46.2 +6 03 397 000 30.10 0.700 28.33 -4 .57 5.99 -20 .15
12.26. 2 32.5 + 10 51 392 400 30.45 0.787 40.48 -5 .2 8 5.12 -17 .24
12.27. 3 21.7 + 15 20 387 200 30.86 0.864 52.61 -5 .6 9 3.98 -13 .44
12.28. 4 14.4 + 19 12 381 900 31.29 0.928 64.75 -5 .7 6 2.60 -8 .7 7
12.29. 5 10.0 +22 10 376 700 31.72 0.974 76.88 -5 .4 6 1.05 -3 .3 3
12.30. 6 11.1 +23 54 372 200 32.10 0.997 89.00 -4 .8 2 -0 .6 0 2.62
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Jupiter-holdak -  január
UT hold J UT hold J UT hold J
d h m d h m d h m
1. 0 30 I ek 11. 16 33 G fk 21. 1 05 E mk
1. 0 42 G áv 11. 1721 1 ev 22. 20 11 E ek
1. 1 19 I ák 11. 18 23 I áv 22. 22 27 E ák
1. 17 16 E áv 11. 18 48 G fv 22. 22 45 E ev
1. 21 48 I mk 13. 22 40 E mk 24. 0 23 1 ek
2. 051 1 IV 15. 17 46 E ek 24. 19 23 E IV
2. 18 57 I ek 15. 19 51 E ák 24. 21 42 1 mk
2. 19 48 I ák 15. 20 20 E ev 25. 1851 I ek
2. 21 07 I ev 15. 22 28 E áv 25. 19 44 G mk
2. 21 57 I áv 16. 1 25 1 mk 25. 20 02 1 ák
3. 19 19 I fv 16. 22 33 I ek 25. 21 02 I ev
4. 16 26 1 áv 16. 23 38 I ák 25. 21 58 G mv
5. 2 12 E ek 17. 0 43 1 ev 25. 22 13 1 áv
6. 20 16 E mk 17. 16 44 E fv 26. 0 34 G fk
7. 0 47 E fv 17. 19 53 I mk 26. 19 34 I fv
7. 22 45 G ek 17. 23 10 1 W 29. 16 49 G áv
8. 0 49 G ev 18. 17 00 1 ek 29. 22 39 E ek
8. 17 15 E ák 18. 18 08 I ák 31. 22 01 E fv
8. 17 56 E ev 18. 18 16 G mv 31. 23 34 1 mk
8. 19 52 E áv 18. 19 12 1 ev
8. 23 36 I mk 18. 20 18 I áv
9. 20 45 I ek 18. 20 35 G fk
9. 21 43 1 ák 18. 22 50 G fv
9. 22 54 1 ev 19. 17 39 1 IV
9. 23 53 1 áv
10. 18 04 I mk
10. 21 14 I fv
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  február
UT hold J 
d h m
U T hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
1. 20 43 1 ek 11. 17 53 I fv 23. 18 59 G fv
1. 21 58 1 ák 12. 17 20 G ek 23. 19 34 E ek
1.22 55 1 ev 12. 19 35 G ev 23. 22 10 E ák
1. 23 29 G mk 12. 22 37 G ák 23. 22 10 E ev
2. 0 10 1 áv 14. 21 56 E mk 24 .20  56 1 ek
2. 16 58 E áv 16. 19 34 E ák 24. 22 15 1 ák
2. 18 02 1 mk 16. 19 33 E ev 25. 18 12 1 mk
2. 21 28 1 fv 16. 21 48 I mk 25. 19 16 E fv
3. 17 22 1 ev 16. 22 10 E áv 25. 21 43 1 fv
3. 18 38 1 áv 17. 19 01 1 ek 26. 17 36 1 ev
5. 18 37 G ák 17. 20 18 I ák 26. 18 55 1 áv
5. 20 52 G áv 17. 21 10 1 ev
7. 19 22 E mk 17. 22 30 1 áv
8. 22 36 1 ek 18. 19 49 1 IV
9. 19 34 E áv 19. 21 17 G ek
9. 19 54 I mk
9. 23 24 I fv
10. 17 06 I ek
10. 18 24 I ák
10. 19 16 I ev
10. 20 34 I áv
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  március
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
2. 17 41 G mv 11. 19 17 E mk 21. 19 11 I áv
2. 20 39 G fk 11. 22 06 I mk 27. 19 33 E ek
2. 22 10 E ek 12. 19 20 I ek 27. 20 28 G ev
4. 20 10 I mk 12. 20 36 I ák 27. 20 32 I mk
4. 21 56 E fv 12. 21 30 I ev 28. 18 56 1 ák
5. 18 39 1 ák 13. 19 16 E áv 28. 19 59 I ev
5. 19 32 I ev 13.20 03 1 fv 28. 21 07 1 av
5. 20 51 I áv 19. 21 18 I ek 29. 18 21 I fv
6. 18 08 I fv 20. 18 33 I mk 29. 19 12 E fv
9. 19 25 G mk 20. 18 43 G ák
9. 21 50 G mv 20. 19 14 E ák
20. 19 28 E ev
20. 21 04 G av
Jelölések ¡1 Jupiter-holdak táblázataiban
A holdakat kezdőbetűjükkel rövidítjük:
I =  Io E = Európa
G =  Ganymedes C =  Callisto
J = a megfigyelhető jelenség: 
f = fogyatkozás: a hold a Jupiter árnyékában 
á = átvonulás: a hold árnyéka a Jupiteren
e = előtte: a hold a Jupiter korongja előtt
m = mögötte: a hold a Jupiter korongja mögött 
k = a jelenség kezdete
v =  a jelenség vége
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Jupiter-holdak -  április
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
4. 19 48 I ek
5. 20 18 1 fv 
7. 19 10 G fv
12. 19 02 I mk
12. 19 46 E  mk
13. 19 28 I áv
14. 18 56 E áv 
14. 19 20 G mv 
20. 19 12 I ák
21. 18 54 E ák 
21. 19 52 E  ev
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
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Jupiter-holdak -  augusztus
UT hold J UT hold J UT hold J
d h in d h in d h m
4 1 57 G ek 12. 1 47 1 ák 21. 1 23 I ev
5 2 05 1 áv 13. 2 04 1 mv 22. 0 47 G mk
10 1 48 E áv 17 1 40 E ák 27. 2 41 1 fk
19 1 29 E mv 28. 1 07 I ek
20 0 47 1 fk 28. 2 16 I áv
29. 0 32 I mv
29. 0 37 G fk
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
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UT hold J 
h m d
UT hold J 
h m
2. 1 54 E fk 11. 1 15 E ek 21. 0 53 1 mv
4. 1 18 E ev 11. 1 31 E áv 23. 2 36 G ák
4. 1 57 I ák 11. 1 34 C mv 26. 22 53 E fk
5. 2 31 I mv 12. 0 59 I fk 27. 0 48 G mv
9. 2 21 G ev 12. 23 30 1 ek 27. 2 05 I ák
13. 0 30 I áv 27. 3 21 1 ek
13. 1 43 I ev 27. 23 15 1 fk
16. 1 25 G áv 28. 2 49 I mv
18. 1 24 E ák 28. 22 43 E ev
18. 23 23 C ák 28.22  45 I áv
19. 0 09 C áv 29. 0 02 I ev
19. 2 52 I fk
20. 0 111 ák
20. 1 27 1 ek
20. 1 36 E mv
20. 2 23 I áv
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
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UT hold J 
h m d
UT hold J 
h m d
UT hold J 
h m
3. 23 24 G fv 11. 0 30 G fk 21. 2 57 I mv
4. 1 25 E fk 11. 3 24 G fv 21. 21 22 G áv
4. 1 50 G mk 12. 3 02 1 fk 21. 21 55 I ek
5. 1 09 I fk 12. 22 31 E ák 21. 22 54 I áv
5. 22 26 I ák 13. 0 20 I ák 21. 23 35 G ek
5. 22 34 E ek 13. 1 11 E ek 22. 0 10 I ev
5. 22 40 E áv 13. 1 16 E áv 22. 1 06 E mv
5. 23 43 1 ek 13. 1 37 I ek 22. 2 34 G ev
6. 0 39 I áv 13. 2 32 I áv 22. 21 26 1 mv
6. 1 21 E ev 13. 3 49 1 ev 22. 22 38 C ek
6. 1 56 I ev 14. 0 13 C fk 23. 1 18 C ev
6. 23 12 I mv 14. 1 06 1 mv 27. 3 44 E ák
14. 1 51 C fv 27. 4 06 I ák
14. 22 17 I ev 28. 1 19 1 fk
14. 22 37 E mv 28. 22 23 E fk
14. 22 43 G ev 28. 22 28 G ák
20. 1 08 E ák 28. 22 35 I ák
20. 2 13 I ák 28. 23 47 I ek
20. 3 28 1 ek 29. 0 47 I áv
20. 3 44 E ek 29. 1 22 G áv
20. 3 54 E áv 29. 1 59 I ev
20. 23 24 I fk 29. 3 20 G ek
29. 3 35 E mv
29. 23 17 1 mv
30. 22 16 E ev
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál)
A  holdak fogyatkozási sávjai
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Jupiter-holdak -  november
UT hold J U T hold J UT hold J
d h m d h m d h m
4. 3 13 I fk 12. 2 20 I ák 21. 051 E ák
5. 0 27 1 ák 12. 3 24 I ek 21. 0 56 1 áv
5. 0 56 E fk 12. 3 30 E fk 21. 1 52 I ev
5. 1 35 I ek 12. 23 35 I fk 21. 2 45 E ek
5. 2 27 G ák 13. 2 54 1 mv 21. 3 38 E áv
5. 2 40 I áv 13. 20 48 I ák 21. 19 58 I fk
5. 3 50 I ev 13. 21 50 1 ek 21. 23 10 I mv
5. 21 40 I fk 13. 22 14 E ák 22. 19 20 E fk
6. 1 07 I mv 13. 23 02 I áv 22. 19 24 I áv
6. 21 09 1 áv 14. 0 05 I ev 22. 20 18 I ev
6. 21 57 E ek 14. 0 23 E ek 22. 23 54 E mv
6. 22 16 I ev 14. 1 02 E áv 23. 0 24 G fk
6. 22 24 E áv 14. 3 09 E ev 23. 3 25 G fv
7. 0 45 E ev 14. 21 21 I mv 23. 4 02 G mk
8. 20 57 G mk 15. 20 24 G fk 24. 22 56 C ák
9. 0 01 G mv 15. 21 33 E mv 25. 1 16 C áv
15. 23 25 G fv 26. 20 44 G ev
16. 0 30 G mk 27. 3 23 1 fk
16. 3 36 G mv 28. 0 36 1 ák
16. 21 22 C mk 28. 1 24 1 ek
17. 0 14 C mv 28. 2 49 I áv
19. 4 14 I ák 28. 3 28 E ák
20. 1 28 1 fk 28. 3 38 I ev
20. 4 42 I mv 28. 21 51 I fk
20. 22 43 1 ák 29. 0 55 I mv
20. 23 37 1 ek 29. 19 03 I ák
29. 19 49 I ek
29. 21 18 I áv
29. 21 53 E fk
29 .22  03 I ev
30. 2 12 E mv
30. 4 23 G fk
30. 19 22 1 mv
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál) 
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Jupiter-holdak -  december
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
UT hold J 
d h m
1. 19 33 E áv
1. 21 03 E ev
3. 18 20 G ák
3. 21 04 G ek
3. 21 20 G áv
4. 0 09 G ev
5. 2 28 I ák
5. 3 08 I ek
5. 4 44 I áv
5. 23 46 I fk
6. 2 40 1 mv
6. 20 58 I ák
6. 21 34 I ek
6. 23 11 I áv
6. 23 48 I ev
7. 0 27 E fk
7. 4 29 E mv
7. 18 14 I fk
7. 21 07 I mv
8. 18 15 I ev
8. 19 22 E ák
8. 20 34 E ek
8. 22 10 E áv
8. 23 22 E ev
10. 22 18 G ák
11. 0 25 G ek
11. 1 20 G áv
II. 3 28 G ev
11. 19 29 C áv
11. 21 35 C ek
12. 0 26 C ev
12. 4 22 1 ák
12. 4 53 I ek
13. 1 41 I fk
13. 4 25 I mv
13. 22 52 1 ák
13. 23 19 1 ek
14. 1 06 1 áv
14. 1 32 I ev
14. 3 02 E fk
14. 20 08 I fk
14. 22 52 I mv
15. 17 45 I ek
15. 19 33 I áv
15. 19 59 I ev
15. 22 00 E ák
15. 22 49 E ek
16. 0 47 E áv
16. 1 37 E ev
16. 17 17 I mv
17. 19 49 E mv
18. 2 16 G ák
18. 3 42 G ek
20. 0 02 C fk
20. 2 47 C fv
20. 2 56 C mk
20. 3 35 1 fk
21. 0 45 I ák
21. 1 02 I ek
21. 3 00 I áv
21. 3 17 I ev
21. 20 32 G mv
21. 22 04 I fk
22. 0 34 1 mv
22. 19 13 I ák
22. 19 28 I ek
22. 21 28 I áv
22. 21 43 I ev
23. 0 36 E ák
23. 1 04 E ek
23. 3 24 E áv
23. 3 53 E ev
23. 19 00 I mv
24. 18 53 E fk
24. 22 04 E mv
26. 16 42 E áv
26. 17 00 E ev
28. 2 39 I ák
28. 2 45 I ek
28. 4 54 I áv
28. 5 00 I ev
28. 20 19 G fk
28. 23 46 G mv
28. 23 57 I fk
29. 2 18 I mv
29. 21 08 1 ák
29. 21 11 I ek
29. 23 23 I áv
29. 23 26 I ev
30. 3 12 E ák
30. 3 19 E ek
30. 18 26 I fk
30. 20 45 1 mv
31. 17 51 1 áv
31. 17 52 I ev
31. 21 29 E fk
(A jelölések magyarázata a márciusi táblázatnál) 
A holdak fogyatkozási sávjai
Szaturnusz-holdak 112 Csillagászati évkönyv 2001
A Szaturnusz-holdak
Az ábrán a legfényesebb Szaturnusz-holdak pályája látható az aktuális évre átlagolt 
rálátási szögben. A holdak legnagyobb keleti kitérésének helyét 0 jelzi. A pályák mentén 
leolvasható a kitéréstől eltelt napok száma, a kisebb osztások 4 órának felelnek meg. A 
táblázatokban a legnagyobb keleti kitérés időpontja szerepel UT-ben. A Titán és a Ia- 
petus esetében megadtuk a legnagyobb nyugati kitérés időpontját is. Egy hold helyének 
meghatározásához a megfigyelés időpontjából vonjuk ki az ezt közvetlenül megelőző ke­
leti kitérés időpontját, és az így kapott időkülönbséget keressük meg az ábrán, a hold 
pályája mentén felrajzolt időskálán.









1.02. 12.3 1.10. 11.8 7.05. 14.7
18. 10.5 26. 10.3 7.13. 15.4 21. 15.3
2.03. 9.3 2.11. 9.3 29. 16.0 8.06. 15.7
19. 8.6 27. 8.9 8.14. 16.3 22. 15.7
3.07. 8.4 3.15. 8.8 30. 16.1 9.07. 15.2
23. 8.6 31. 9.2 9.15. 15.4 23. 14.3
4.08. 9.2 4.16. 9.9 10.01. 14.2 10.09. 12.8
24. 10.1 5.02. 10.7 17. 12.4 25. 10.8
5.10. 11.2 18. 11.7 11.02. 10.1 11.10. 8.3
26. 12.3 6.03. 12.8 18. 7.5 26. 5.6
6.11. 13.5 19. 13.8 12.04. 4.6 12.12. 2.8
27. 14.5 20. 1.8 28. 0.1
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1.15. 21.6 2.25. 3.5 8.06. 18.2
4.06. 5.2 5.17. 8.3 9.15. 16.5 10.25. 10.0
6.26. 21.5 12.03. 5.9 1.11. 12.8
Tethys Közepes fényesség: 10.2
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
12.31. 20.8 3.02. 6.8 5.01. 17.5 7.01. 4.4 9.01. 12.2 11.02. 19.1
1.02. 18.1 04. 4.1 03. 14.9 03. 1.7 03. 9.5 04. 16.4
04. 15.4 06. 1.5 05. 12.2 04. 23.1 05. 6.8 06. 13.7
06. 12.7 07. 22.8 07. 9.6 06. 20.4 07. 4.1 08. 11.0
08. 10.0 09. 20.1 09. 6.9 08. 17.7 09. 1.4 10. 8.2
10. 7.3 11. 17.5 11. 4.2 10. 15.1 10. 22.7 12. 5.5
12. 4.6 13. 14.8 13. 1.6 12. 12.4 12. 20.0 14. 2.8
14. 1.9 15. 12.1 14. 22.9 14. 9.7 14. 17.3 16. 0.1
15. 23.2 17. 9.5 16. 20.3 16. 7.1 16. 14.7 17. 21.4
17. 20.5 19. 6.8 18. 17.6 18. 4.4 18. 12.0 19. 18.7
19. 17.8 21. 4.1 20. 14.9 20. 1.7 20. 9.3 21. 16.0
21. 15.1 23. 1.5 22. 12.3 21. 23.1 22. 6.6 23. 13.2
23. 12.4 24. 22.8 24. 9.6 23. 20.4 24. 3.9 25. 10.5
25. 9.8 26. 20.1 26. 7.0 25. 17.7 26. 1.2 27. 7.8
27. 7.1 28. 17.5 28. 4.3 27. 15.0 27. 22.5 29. 5.1
29. 4.4 30. 14.8 30. 1.6 29. 12.4 29. 19.8 12.01. 2.4
31. 1.7 4.01. 12.1 31. 23.0 31. 9.7 10.01. 17.1 02. 23.7
2.01. 23.0 03. 9.5 6.02. 20.3 8.02. 7.0 03. 14.4 04. 21.0
03. 20.3 05. 6.8 04. 17.7 04. 4.4 05. 11.7 06. 18.2
05. 17.6 07. 4.1 06. 15.0 06. 1.7 07. 9.0 08. 15.5
07. 15.0 09. 1.5 08. 12.3 07. 23.0 09. 6.3 10. 12.8
09. 12.3 10. 22.8 10. 9.7 09. 20.3 11. 3.6 12. 10.1
11. 9.6 12. 20.1 12. 7.0 11. 17.7 13. 0.9 14. 7.4
13. 6.9 14. 17.5 14. 4.4 13. 15.0 14. 22.2 16. 4.7
15. 4.2 16. 14.8 16. 1.7 15. 12.3 16. 19.5 18. 2.0
17. 1.5 18. 12.2 17. 23.0 17. 9.6 18. 16.8 19. 23.2
18. 22.9 20. 9.5 19. 20.4 19. 6.9 20. 14.1 21. 20.5
20. 20.2 22. 6.8 21. 17.7 21. 4.3 22. 11.3 23. 17.8
22. 17.5 24. 4.2 23. 15.0 23. 1.6 24. 8.6 25. 15.1
24. 14.8 26. 1.5 25. 12.4 24. 22.9 26. 5.9 27. 12.4
26. 12.2 27. 22.9 27. 9.7 26. 20.2 28. 3.2 29. 9.7
28. 9.5 29. 20.2 29. 7.1 28. 17.5 30. 0.5 31. 7.0
30. 14.8 31. 21.8
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Dione Közepes fényesség: 10.4
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
1.01. 1.1 3.02. 6.4 5.01. 12.8 7.03. 13.2 9.01. 19.2 11.01. 0.0
03. 18.8 05. 0.2 04. 6.6 06. 6.9 04. 12.9 03. 17.7
06. 12.4 07. 17.9 07. 0.3 09. 0.6 07. 6.6 06. 11.3
09. 6.1 10. 11.6 09. 18.1 11. 18.4 10. 0.3 09. 5.0
11. 23.8 13. 5.4 12. 11.8 14. 12.1 12. 18.0 11. 22.6
14. 17.5 15. 23.1 15. 5.6 17. 5.9 15. 11.7 14. 16.3
17. I I .1 18. 16.8 17. 23.3 19. 23.6 18. 5.4 17. 9.9
20. 4.8 21. 10.6 20. 17.1 22. 17.4 20. 23.0 20. 3.6
22. 22.5 24. 4.3 23. 10.9 25. 11.1 23. 16.7 22. 21.2
25. 16.2 26. 22.0 26. 4.6 28. 4.8 26. 10.4 25. 14.8
28. 9.9 29. 15.8 28. 22.4 30. 22.6 29. 4.1 28. 8.5
31. 3.6 4.01. 9.5 31. 16.1 8.02. 16.3 10.01. 21.8 12.01. 2.1
2.02. 21.3 04. 3.3 6.03. 9.9 05. 10.0 04. 15.4 03. 19.8
05. 15.0 06. 21.0 06. 3.6 08. 3.7 07. 9.1 06. 13.4
08. 8.7 09. 14.8 08. 21.4 10. 21.5 10. 2.8 09. 7.0
11. 2.4 12. 8.5 11. 15.1 13. 15.2 12. 20.4 12. 0.7
13. 20.1 15. 2.3 14. 8.9 16. 8.9 15. 14.1 14. 18.3
16. 13.8 17. 20.0 17. 2.7 19. 2.6 18. 7.8 17. 12.0
19. 7.6 20. 13.8 19. 20.4 21. 20.3 21. 1.4 20. 5.6
22. 1.3 23. 7.5 22. 14.2 24. 14.1 23. 19.1 22. 23.3
24. 19.0 26. 1.3 25. 7.9 27. 7.8 26. 12.7 25. 16.9
27. 12.7 28. 19.0 28. 1.7 30. 1.5 29. 6.4 28. 10.6
30. 19.4 31. 4.2
Rhea Közepes fényesség: 9.7
dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h dátum h
12.31. 23.3 3.05. 5.6 5.03. 1.1 7.05. 9.6 9.02. 4.6 11.04. 10.1
1.05. 11.7 09. 18.1 07. 13.7 09. 22.2 06. 17.1 08. 22.5
10. 0.0 14. 6.6 12. 2.3 14. 10.8 11. 5.6 13. 10.8
14. 12.4 18. 19.2 16. 14.9 18. 23.3 15. 18.0 17. 23.1
19. 0.8 23. 7.8 21. 3.5 23. 11.9 20. 6.4 22. 11.4
23. 13.2 27. 20.3 25. 16.2 28. 0.5 24. 18.9 26. 23.7
28. 1.7 4.01. 8.9 30. 4.8 8.01. 13.0 29. 7.3 12.01. 12.0
2.01. 14.1 05. 21.5 6.03. 17.4 06. 1.6 10.03. 19.7 06. 0.3
06. 2.6 10. 10.1 08. 6.0 10. 14.1 08. 8.1 10. 12.5
10. 15.0 14. 22.7 12. 18.6 15. 2.6 12. 20.4 15. 0.8
15. 3.5 19. 11.3 17. 7.2 19. 15.1 17. 8.8 19. 13.2
19. 16.0 23. 23.9 21. 19.8 24. 3.7 21. 21.1 24. 1.5
24. 4.5 28. 12.5 26. 8.4 28. 16.1 26. 9.5 28. 13.8
28. 17.0 30. 21.0 30. 21.8




dátum R A  D  
0h UT h m
m dátum 
0h UT
R A  D  
h m  " '
m dátum 
0h UT
R A  D  
h m
m
5.01. 19 37.1 - 2 4  17 8.5 6.15. 19 31.5 -2 7  29 7.7 7.30. 18 51.8 - 3 0  42 7.8
06. 19 39.0 - 2 4  31 8.4 20. 19 27.8 -2 7  57 7.6 8.04. 18 48.3 - 3 0  52 7.9
11. 19 40.4 - 2 4  46 8.4 25. 19 23.7 -2 8  24 7.5 09. 18 45.4 - 3 0  59 8.0
16. 19 41.1 -2 5  04 8.3 30. 19 19.2 -2 8  50 7.4 14. 18 43.2 -3 1  03 8.1
21. 19 41.1 -2 5  24 8.2 7.05. 19 14.4 -2 9  15 7.3 19. 18 41.6 -3 1  06 8.2
26. 19 40.5 -2 5  46 8.1 10. 19 09.6 -2 9  37 7.3 24. 18 40.7 -3 1  07 8.3
31. 19 39.2 - 2 6  10 8.0 15. 19 04.8 - 2 9  58 7.4 29. 18 40.5 -3 1  06 8.4
6.05. 19 37.3 - 2 6  35 7.9 20. 19 00.1 - 3 0  15 7.5
10. 19 34.7 -2 7  02 7.8 25. 18 55.7 - 3 0  30 7.7
2 Pallas szembenállás: 05.27.
dátum R A  D rn dátum R A  D m dátum R A  D m
0h UT h m 0h UT h m  07 0h UT h m  " '
3.02. 16 57.7 +09 22 9.6 5.06. 17 07.3 +23 26 9.2 7.10. 16 21.0 +23 54 9.6
07. 17 01.8 +10 22 9.6 11. 17 04.1 +24 14 9.2 15. 16 19.5 +23 10 9.6
12. 17 05.4 +11 25 9.5 16. 17 00.5 +24 55 9.2 20. 16 18.5 +22 22 9.7
17. 17 08.5 +12 31 9.5 21. 16 56.6 +25 29 9.2 25. 16 18.1 +21 31 9.7
22. 17 11.0 +13 38 9.5 26. 16 52.4 +25 55 9.2 30. 16 18.2 +20 39 9.8
27. 17 13.0 +14 47 9.4 31. 16 48.1 +26 12 9.2 8.04. 16 18.9 +19 44 9.8
4.01. 17 14.4 +15 57 9.4 6.05. 16 43.8 +26 22 9.2 09. 16 20.0 +18 48 9.9
06. 17 15.2 +17 07 9.4 10. 16 39.6 +26 22 9.2 14. 16 21.6 +17 52 10.0
11. 17 15.4 +18 17 9.3 15. 16 35.6 +26 15 9.3 19. 16 23.7 +16 55 10.0
16. 17 15.0 +19 25 9.3 20. 16 31.8 +26 00 9.3 24. 16 26.1 +15 59 10.1
21. 17 14.0 +20 31 9.3 25. 16 28.4 +25 37 9.4 29. 16 29.0 +15 03 10.1
26. 17 12.3 +21 34 9.2 30. 16 25.5 +25 09 9.4
5.01. 17 10.1 +22 33 9.2 7.05. 16 23.0 +24 34 9.5
3 Juno szembenállás: 2002.02.11.
dátum R A  D m dátum R A  D m dátum R A  D m
0h U T h m 0h UT h m 01’ UT h m
10.03. 08 26.9 +08 01 9.7 11.02. 09 12.8 +04 06 9.6 12.02. 09 42.9 +00 52 9.3
08. 08 35.4 +07 22 9.7 07. 09 19.1 +03 28 9.5 07. 09 46.0 +00 30 9.2
13. 08 43.6 +06 43 9.7 12. 09 24.9 +02 53 9.5 12. 09 48.3 +00 12 9.2
18. 08 51.5 +06 03 9.7 17. 09 30.3 +02 19 9.5 17. 09 50.0 - 0 0  01 9.1
23. 08 59.0 +05 23 9.6 22. 09 35.1 +01 47 9.4 22. 09 50.9 - 0 0  09 9.0
28. 09 06.1 +04 44 9.6 27. 09 39.3 +01 18 9.4 27. 09 51.1 - 0 0  11 9.0
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4 Vesta szembenállás: 11.27.
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0‘ U T h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
8.04.04 00.9 +14 22 8.2
09 .04  07.3 +14 35 8.2
14.04 13.4 +14 47 8.1
19.04 19.2 +14 56 8.1
24 .04  24.6 +15 04 8.0
29 .04  29.7 +15 09 8.0
9.03.04 34.4 +15 13 7.9 
08. 04 38.6 +15 16 7.9
13.04 42.3 +15 17 7.8 
18. 04 45.5 +15 17 7.7
9.23.04 48 .1+ 15  15 7.7 
28. 04 50.1 +15 12 7.6 
10.03. 04 51.4 +15 08 7.5
08 .04  52.0 +15 03 7.4 
13. 04 51.9 +14 58 7.3
18.04 51.0 +14 52 7.2
23 .04  49.4 +14 46 7.1
28 .04  47.0 +14 39 7.0 
11.02.04 43.9 +14 33 6.9
07. 04 40.1 +14 26 6.8
11.12. 04 35.7 +14 20 6.7
17.04 30.9 +14 15 6.6
22 .04  25.7 +14 10 6.6
27 .04  20.3 +14 07 6.5 
12.02.04 14.9 +14 05 6.5
0 7 .04  09.6 +14 05 6.6
12.04 04.6 +14 07 6.7
17.04 00.0 +14 11 6.8
22 .03  56.0 +14 17 6.9
27 .03  52.5 +14 25 7.0
6 Hebe szembenállás: 03.26.
dátum R.A D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h U T h m
2.20. 13 08.2 +07 26 10.3 
25. 13 06.5 +08 12 10.2 
3.02. 13 04.3 +08 59 10.1 
07. 13 01.5 +09 48 10.0 
12. 12 58.3 +10 38 10.0
3.17. 12 54.6 +11 27 9.9 
22. 12 50.7 +12 14 9.9 
27. 12 46.5 + 12 58 9.9 
4.01.12 42.2 +13 39 9.9 
0 6 .12  37.9 +14 15 9.9
4.11. 12 33.8 +14 46 10.0 
16. 12 29.9 +15 11 10.1 
21. 12 26.3 +15 30 10.2 
26. 12 23.2 +15 44 10.3
7 1 ris szembenállás: 05.09.
dátum R.A D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
4.06. 15 27.1 -2 3  38 10.2 
11. 15 24.1 -2 3  28 10.1 
16. 15 20.6 -2 3  14 10.0 
21. 15 16.6 - 2 2  57 9.9 
26. 15 12.1 - 2 2  38 9.8
5.01.15 07.4 - 2 2  15 9.6 
06.15 02.5 -2 1 5 1  9.5 
11.14 57.6 -2 1  24 9.5 
16. 14 52.7 —20 56 9.6 
21. 14 48.1 —20 28 9.7
5.26. 14 43.8 —19 59 9.8 
31. 14 39.9 - 1 9  32 9.9 
6.05. 14 36.4 - 1 9  05 10.0 
10. 14 33.6 - 1 8  41 10.1 
15. 14 31.3 - 1 8  19 10.2
9 Metis szembenállás: 2002.01.12.
dátum R.A D  m  
01' UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  rn 
0h UT h m
11.02. 07 51.8 +23 23 10.1 
07. 07 56.6 +23 28 10.1 
12. 08 00.7 +23 35 10.0 
17.08 04 .1 + 2 3  45 9.9
11.22.08 06.6 +23 59 9.8 
27. 08 08.3 +24 15 9.7
12.02.08 0 9 .1 + 2 4  35 9.5 
07. 08 08.9 +24 58 9.4
12.12.08 07.8 +25 24 9.3
17.08 05.6 +25 53 9.2
22 .08  02.6 +26 24 9.1 
27. 07 58.8 +26 55 8.9
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10 Hygiea szembenállás: 09.01.
dátum R.A D  m  
0h UT h m
dátum R,A D  m  
0h U T h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
8.09. 22 50.6 - 0 2  45 10.2 
14. 22 47.5 -0 2  58 10.1 
19. 22 44.0 -0 3  13 10.0
8.24. 22 40.4 -0 3  30 9.9 
29. 22 36.6 -0 3  49 9.8 
9.03. 22 32.8 -0 4  09 9.8
9.08. 22 29.2 - 0 4  29 9.9 
13. 22 25.6 - 0 4  49 10.1 
18. 22 22.4 - 0 5  08 10.2
11 Parthenope szembenállás: 11.20.
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  rn 
0h UT h m
10.18. 04 17.4 +14 21 10.3 
23. 04 14.9 +14 08 10.2 
28. 04 1 1.7 +13 53 10.1 
11.02. 04 07.8 +13 39 10.0 
07.04 03.5 +13 24 9.9
11.12. 03 58.7 +13 10 9.8
17.03 53.7 +12 56 9.7
22.03 48.5 +12 44 9.7
27.03 43.5 +12 34 9.8 
12.02.03 38.7 +12 27 9.9
12.07. 03 34.2 +12 21 10.0 
12. 03 30.3 +12 19 10.2 
17. 03 26.9 +12 20 10.3
14 I r e n G  szembenállás: 06.10.
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  rn 
0h UT h m  " '
5.01. 17 46.7 - 1 9  08 10.0 
06. 17 45.2 —19 21 9.9 
11. 17 43.0 —19 35 9.8 
16. 17 40.0 —19 50 9.7 
21. 17 36.4 —20 05 9.6
5.26.17 32.1 - 2 0  21 9.5 
31. 17 27.4 —20 38 9.4 
6.05. 17 22.4 - 2 0  55 9.2 
10.17 1 7 .3 -2 1 1 1  9.1 
15. 17 12.1 -2 1  28 9.2
6.20. 17 07.1 -2 1  44 9.4 
25. 17 02.5 —21 59 9.6 
30. 16 58.3 —22 15 9.7 
7.05. 16 54.7 - 2 2  30 9.9 
10. 10 51.7 - 2 2  45 10.0
15 Elinomia szembenállás: 05.23.
dátum R.A D  m  
0'1 UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h in
dátum R.A D  m  
0h U T h m
4.21. 16 15.8 -3 5  11 10.1 
26. 16 12.5 -3 5  II 10.0 
5 .01.16 08.7 -3 5  08 9.9 
06. 16 04.4 —35 01 9.8 
11. 15 59.6 - 3 4  49 9.7
5.16. 15 54.7 - 3 4  34 9.7 
21. 15 49.5 —34 14 9.6 
26. 15 44.4 -3 3  50 9.6 
31.15 39.4 -3 3  23 9.6 
6.05.15 34.7 - 3 2  53 9.7
6.10.15 30.4 - 3 2  22 9.8 
15. 15 26.6 -3 1  49 9.8 
20. 15 23.3 -3 1  15 9.9 
25. 15 20.6 - 3 0  42 10.0 
30. 15 18.5 - 3 0  10 10.1
16 Psyche szembenállás: 2000.12.06.
dátum R A  D  rn 
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m  0 '
1.01. 04 34.6 +17 36 10.0 
06. 04 32.1 +17 38 10.1
1.11. 04 30.3 +17 42 10.2 
16. 04 29.2 +17 48 10.3
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19 Fortuna szembenállás: 09.27.
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h UT h m
dátum R A  D  m  
0h U T h m
8.24. 00 35.2 +05 37 10.2 
29. 00 34.0 +05 29 10.1 
9.03.00 32 .1+ 05  15 9.9 
08. 00 29.5 +04 56 9.8 
13.00 26.3 +04 32 9.6
9.18.00 22.6 +04 05 9.4 
23. 00 18.6 +03 35 9.2
28 .00  14.4 +03 03 9.1
10.03.00 10.3 +02 30 9.3
08 .00  06.3 + 0 1 5 8  9.4
10.13.00 02.6 + 0 1 2 8  9.6 
18. 23 59.5 +01 01 9.7 
23. 23 57.0 +00 38 9.9 
28. 23 55.2 +00 19 10.0 
11.02. 23 54.2 +00 06 10.1
20 Massalia szembenállás: 07.28.
dátum R A  D m dátum R A  D m dátum R A  D rn
0h U T h m 0h UT h m  u ' 0h UT h m  11 '
7.15. 20 41.6 -1 7  08 10.3 7.30. 20 27.2 -1 8  00 10.0 8.14. 20 13.1 -1 8  49 10.3
20. 20 37.0 -1 7  25 10.2 8.04. 20 22.3 -1 8  17 10.1
25. 20 32.2 -1 7  42 10.0 09. 20 17.5 -1 8  34 10.2
22 Kalliope szembenállás: 12.14.
dátum R A  D m dátum R A  D m dátum R A  D rn
0h U T h m 0h UT h m  0 ' 0h UT h m  ° '
11.22. 05 48.0 +27 29 10.3 12.07. 05 34.3 +28 53 10.0 12.22. 05 18.2 +29 59 10.0
27. 05 44.0 +27 58 10.2 12. 05 29.0 +29 17 9.9 27. 05 13.1 +30 15 10.1
12.02. 05 39.4 +28 26 10.1 17. 05 23.6 +29 39 9.9 32. 05 08.4 +30 30 10.2
29 Amphitrite szembenállás: 04.08.
dátum R.A D m dátum R A  D m dátum R A  D m
0" U T h m 0h UT h m  “ ' 0h UT h m  0 '
3.02. 13 29.8 -1 1  38 10.1 4.01. 13 08.7 - 1 0  55 9.5 5.01. 12 42.6 - 0 9  09 9.9
07. 13 27.6 -1 1  39 10.0 06. 13 03.9 - 1 0  38 9.3 06. 12 39.6 - 0 8  55 10.0
12. 13 24.8 -1 1  37 9.9 11. 12 59.2 - 1 0  20 9.4 11. 12 37.1 - 0 8  43 10.1
17. 13 21.4 -1 1 3 1 9.8 16. 12 54.6 - 1 0  02 9.5 16. 12 35.3 - 0 8  34 10.2
22. 13 17.5 -1 1  22 9.7 21. 12 50.2 - 0 9  43 9.6
27. 13 13.2 -1 1  10 9.6 26. 12 46.2 - 0 9  25 9.7
39 Laetitia szembenállás: 0.13.
dátum R A  D m dátum R A  D m dátum R A  D m
0h UT h m 0h UT h m  " ' 0h UT h m  " '
9.03. 01 51.2 +02 34 10.1 10.03. 01 40.5 -0 1  35 9.4 11.02. 01 19.1 -0 5  10 9.7
08. 01 51.0 +01 59 10.0 08. 01 37.1 - 0 2  19 9.4 07. 01 16.3 -0 5  28 9.8
13. 01 50.0 +01 21 9.9 13. 01 33.4 -0 3  01 9.3 12. 01 13.9 - 0 5  40 9.9
18. 01 48.5 +00 39 9.8 18. 01 29.6 -0 3  41 9.4 17. 01 12.2 - 0 5  46 10.0
23. 01 46.3 - 0 0  04 9.6 23. 01 25.9 - 0 4  16 9.5 22. 01 11.0 -0 5  45 10.1
28. 01 43.6 - 0 0  49 9.5 28. 01 22.3 - 0 4  45 9.6
Csillagászati évkönyv 2001 119 Kisbolygók
40 Harmónia szembenállás: 12.18.
dátum R A  D  rri dátum R A D m dátum R A  D  m
0h ÜT h m 0h UT h m O / 0h UT h m  0 '
11.17. 06 17.0 +21 24 10.3 12.02. 06 06.1 +21 52 9.9 12.17.05 49.7 +22 23 9.4
22. 06 14.2 +21 33 10.2 07. 06 01.1 +22 03 9.8 22. 05 43.8 +22 33 9.5
27. 06 10.6 +21 42 10.1 12. 05 55.6 +22 13 9.6 27. 05 38.1 +22 42 9.7
42 Isis szembenállás: 06.07.
dátum R A  D  m dátum R A D m dátum R A  D  rn
0h UT h m 0h UT h m O / 0h UT h m  0 '
5.21. 17 20.8 - 1 9  28 10.2 6.05. 17 06.9 - 2 0  25 9.6 6.20. 16 50.8 - 2 1 2 9  9.8
26. 17 16.7 -1 9  46 10.0 10. 17 01.5 - 2 0  46 9.5 25. 16 45.9 -2 1 5 1  9.9
31. 17 12.0 -2 0  05 9.8 15. 16 56.1 -2 1  07 9.7 30. 16 41.6 - 2 2  13 10.1
43 Ariadne szembenállás: 05.07.
dátum R A  D  m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h UT h m 0h UT h m a > 0h UT h m  ° '
4.21. 15 05.2 - 2 2  25 10.1 5.06. 14 51.6 -2 1  10 9.5 5.21. 14 37.5 —19 29 9.9
26 .15  0 1 .1 -2 2  04 9.9 II. 14 46.7 - 2 0  38 9.6 26. 14 33.6 - 1 8  55 10.0
5.01. 14 56.5 -2 1  39 9.7 16. 14 41.9 - 2 0  04 9.7 31. 14 30.4 - 1 8  23 10.1
68 Leto szembenállás: 07.19.
dátum R A  D  m dátum R A D m dátum R.A D  rn
O1' UT h m 0'1 UT h m 0 / 0h UT h m
7.05. 20 18.2 - 3 2  25 10.2 7.20. 20 04.8 -3 3  41 9.9 8.04. 19 50.4 - 3 4  21 10.1
10. 20 14.1 - 3 2  53 10.1 25. 19 59.9 -3 3  59 10.0 09. 19 46.3 - 3 4  25 10.2
15. 20 09.6 - 3 3  19 10.0 30. 19 55.0 - 3 4  13 10.0
89 Júlia szembenállás: 11.08.
dátum R A  D  m dátum R A D m dátum R A  D  m
0h UT h m 0h UT h m O / 0h UT h m  ° '
9.13. 02 50.0 +40 00 10.3 10.18. 02 35.0 +44 28 9.7 11.22. 01 57.8 +4L 30 9.7
18. 02 50.8 +40 57 10.2 23. 02 29.5 +44 32 9.7 2 7 .0154 .8  +40 36 9.8
23. 02 50.6 +41 49 10.1 28. 02 23.6 +44 25 9.6 12.02. 01 52.8 +39 41 9.9
28. 02 49.4 +42 36 10.0 11.02. 02 17.7 +44 07 9.6 07. 01 51.7 +38 45 10.1
10.03. 02 47.2 +43 16 10.0 07. 02 11.9 +43 40 9.6 12. 01 51.7 +37 51 10.2
08. 02 44.0 +43 49 9.9 12. 02 06.5 +43 03 9.6 17. 01 52.6 +36 59 10.3
13.02 39.9 +44 13 9.8 17. 02 01.7 +42 19 9.7
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349 Dembowska szembenállás: 08.13.
dátum R A  D m dátum R A  D m dátum R A  D 771
O 'U T  h m 0h UT h m  0 ' 0h UT h m  ° '
7.15. 22 12.1 -2 3  50 10.1 8.09. 21 55.7 -2 5  44 9.7 9.03. 21 34.1 - 2 6  41 9.9
20. 22 09.8 - 2 4  13 10.0 14. 21 51.3 - 2 6  03 9.7 08. 21 30.5 - 2 6  40 10.0
25. 22 07.0 - 2 4  37 9.9 19. 21 46.9 - 2 6  18 9.7 13. 21 27.4 - 2 6  35 10.0
30. 22 03.6 -2 5  00 9.8 24. 21 42.4 - 2 6  30 9.7 18. 21 24.9 - 2 6  26 10.1
8.04. 21 59.8 -2 5  23 9.8 29. 21 38.1 - 2 6  38 9.8
354 Eleonora szembenállás: 03.10.
dátum R A  D m dátum R A  D 771 dátum R A  D m
0h UT h m 0h UT h m  ° ' 0h UT h m
2.05. 12 03.3 +10 46 10.2 3.02. 11 54.2 +16 08 9.8 3.27. 11 36.9 +20 49 9.9
10. 12 02.7 +11 45 10.1 07. 11 51.0 +17 13 9.7 4.01. 11 33.8 +21 26 10.0
15. 12 01.4 +12 48 10.0 12. 11 47.5 +18 15 9.7 06. 11 31.1 +21 56 10.1
20. 11 59.5 +13 54 9.9 17. 11 43.9 +19 12 9.8 11. 11 28.9 +22 18 10.2
25. 11 57.1 +15 01 9.8 22. 11 40.3 +20 04 9.8
532 Herculina szembenállás: 04.21.
dátum R A  D m dátum R A  D 771 dátum R A  D T7l
01 U T h ni 0h UT h m  ° ' 0h UT h m  ° '
2.05. 14 31.7 +05 59 9.9 3.27. 14 52.1 +11 19 9.2 5.16. 14 15.8 +13 01 9.2
10. 14 36.8 +06 18 9.9 4.01. 14 50.1 +11 56 9.1 21. 14 12.7 +12 31 9.3
15. 14 41.2 +06 40 9.8 06. 14 47.4 +12 29 9.0 26. 14 10.1 +11 54 9.4
20. 14 45.1 +07 07 9.7 11. 14 44.2 +12 57 9.0 31. 14 08.1 +11 11 9.5
25. 14 48.3 +07 37 9.6 16. 14 40.4 +13 20 8.9 6.05. 14 06.7 + 10 23 9.6
3.02. 14 50.8 +08 10 9.6 21. 14 36.3 +13 37 8.9 10. 14 06.0 +09 30 9.7
07. 14 52.6 +08 46 9.5 26. 14 32.0 +13 46 8.9 15. 14 06.0 +08 35 9.7
12. 14 53.7 +09 23 9.4 5.01. 14 27.7 +13 47 9.0 20. 14 06.5 +07 36 9.8
17. 14 53.9 +10 02 9.3 06. 14 23.5 +13 39 9.0 25. 14 07.7 +06 35 9.9
22. 14 53.4 +10 41 9.2 11. 14 19.5 +13 24 9.1
704 Interamnia szembenállás: 0.11.
dátum R A  D m dátum R A  D 771 dátum R A  D 771
0h UT h m 0h UT h m 0h UT h m  " '
9.13. 00 41.3 +32 58 10.3 10.03. 00 25.4 +32 40 10.0 10.23. 00 10.3 +30 27 10.0
18. 00 37.7 +33 05 10.2 08. 00 21.2 +32 16 10.0 28. 00 07.6 +29 42 10.1
23. 00 33.8 +33 05 10.1 13. 00 17.2 +31 45 10.0 11.02. 00 05.5 +28 55 10.2
28. 00 29.7 +32 56 10.1 18. 00 13.5 +31 09 10.0 07. 00 04.1 +28 08 10.3
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Üstökösök
szembenállás: 06.12.
C /1 9 9 9  T I  (M cN aught-H artley) földközelben: 02.02. 1.287 AU
dátum 
0h UT







01.01. 14 56.44 - 1 2  46.8 1.208 1.457 55 7.6
06. 15 10.41 -0 9  03.7 1.229 1.415 58 7.6
11. 15 24.38 -0 5  02.6 1.255 1.377 62 7.7
16. 15 38.38 - 0 0  44.1 1.285 1.344 65 7.7
21. 15 52.37 +03 50.1 1.319 1.317 68 7.8
26. 16 06.33 +08 37.3 1.356 1.298 71 7.9
31. 16 20.22 + 13 33.9 1.396 1.288 74 8.0
02.05. 16 34.01 + 18 34.9 1.438 1.288 77 8.1
10. 16 47.63 +23 35.2 1.483 1.297 80 8.3
15. 17 01.05 +28 29.7 1.530 1.316 82 8.4
20. 17 14.19 +33 13.9 1.578 1.344 84 8.6
25. 17 26.97 +37 44.2 1.628 1.380 85 8.8
03.02. 17 39.31 +41 58.0 1.679 1.424 86 9.0
07. 17 51.12 +45 54.0 1.731 1.476 87 9.2
12. 18 02.33 +49 31.6 1.784 1.532 87 9.4
17. 18 12.84 +52 51.4 1.838 1.594 87 9.7
22. 18 22.53 +55 54.2 1.892 1.660 87 9.9
27. 18 31.30 +58 41.0 1.947 1.728 87 10.1
04.01. 18 39.01 +61 13.1 2.002 1.799 86 10.3
06. 18 45.53 +63 31.5 2.058 1.871 86 10.5
11. 18 50.73 +65 37.4 2.113 1.945 85 10.7
16. 18 54.45 +67 31.8 2.169 2.018 85 10.9
21. 18 56.48 +69 15.5 2.225 2.092 84 11.1
26. 18 56.7 +70 48.9 2.282 2.166 84 11.3
05.01. 18 54.8 +72 12.2 2.338 2.238 83 11.4
06. 18 50.7 +73 25.4 2.394 2.310 82 11.6
11. 18 44.4 +74 28.5 2.450 2.381 82 11.8
16. 18 35.7 +75 21.1 2.506 2.450 81 11.9
21. 18 24.9 +76 02.8 2.562 2.518 81 12.1
26. 18 12.2 +76 33.0 2.618 2.584 81 12.3
31. 17 58.2 +76 51.4 2.674 2.649 80 12.4
06.05. 17 43.6 +76 58.1 2.730 2.713 80 12.5
10. 17 29.1 +76 53.4 2.785 2.774 80 12.7
15. 17 15.4 +76 37.9 2.841 2.835 80 12.8
20. 17 03.1 +76 12.7 2.896 2.893 80 12.9
25. 16 52.5 +75 38.7 2.951 2.950 80 13.1
30. 16 43.8 +74 57.3 3.006 3.006 80 13.2
07.05. 16 37.0 +74 09.5 3.061 3.061 80 13.3
10. 16 32.0 +73 16.6 3.115 3.114 81 13.4
15. 16 28.6 +72 19.3 3.169 3.167 81 13.5
20. 16 26.8 +71 18.4 3.224 3.219 81 13.6
25. 16 26.2 +70 14.6 3.277 3.270 82 13.7
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szembenállás: 05.02.
C /1 9 9 9  T 2  (L IN E A R ) földközelben: 04.18. 2.616 AU
dátum R A D r 4 E m
0h UT h m 0 / AU AU O
01.01. 17 02.95 +24 54.2 3.060 3.531 54 12.6
06. 17 03.99 +24 49.8 3.066 3.503 56 12.6
1!. 17 04.79 +24 50.3 3.073 3.471 59 12.6
16. 17 05.30 +24 55.7 3.081 3.433 61 12.6
21. 17 05.50 +25 05.7 3.090 3.391 64 12.6
26. 17 05.31 +25 20.5 3.099 3.345 67 12.5
31. 17 04.69 +25 39.9 3.109 3.295 71 12.5
02.05. 17 03.58 +26 03.7 3.120 3.243 74 12.5
10. 17 01.91 +26 31.8 3.132 3.187 78 12.5
15. 16 59.63 +27 03.8 3.144 3.130 82 12.5
20. 16 56.66 +27 39.5 3.157 3.072 86 12.4
25. 16 52.93 +28 18.4 3.171 3.013 90 12.4
03.02. 16 48.36 +28 59.9 3.185 2.955 94 12.4
07. 16 42.89 +29 43.2 3.200 2.898 99 12.4
12. 16 36.44 +30 27.4 3.216 2.844 103 12.3
17. 16 28.98 +31 11.2 3.232 2.793 107 12.3
22. 16 20.46 +31 53.4 3.249 2.746 112 12.3
27. 16 10.88 +32 32.3 3.267 2.705 116 12.3
04.01. 16 00.27 +33 06.1 3.285 2.671 120 12.3
06. 15 48.73 +33 33.1 3.304 2.644 124 12.3
11. 15 36.38 +33 51.5 3.323 2.626 127 12.3
16. 15 23.42 +33 59.8 3.343 2.617 129 12.3
21. 15 10.07 +33 56.9 3.363 2.618 131 12.4
26. 14 56.59 +33 42.2 3.384 2.630 132 12.4
05.01. 14 43.25 +33 15.6 3.406 2.652 132 12.4
06. 14 30.32 +32 37.6 3.428 2.684 131 12.5
11. 14 18.01 +31 49.3 3.450 2.727 129 12.6
16. 14 06.50 +30 52.0 3.473 2.780 126 12.6
21. 13 55.91 +29 47.3 3.496 2.842 123 12.7
26. 13 46.31 +28 36.9 3.520 2.913 119 12.7
31. 13 37.74 +27 22.3 3.544 2.992 115 12.8
06.05. 13 30.18 +26 05.0 3.569 3.077 111 12.8
10. 13 23.60 +24 46.2 3.594 3.168 107 12.9
15. 13 17.94 +23 26.8 3.620 3.265 102 13.0
szembenállás: 2002.04.24.
4 5 P /H o n d a -M rk o s - PajduSáková földközelben: 04.24. 1.252 AU
dátum R A D r 4 E 771
0h UT h m 0 / AU AU 0
04.16. 03 33.42 +  19 51.9 0.639 1.271 30 10.1
21. 04 10.48 +22 13.4 0.700 1.255 34 10.9
26. 04 47.62 +24 00.6 0.767 1.253 38 11.7
05.01. 05 24.15 +25 11.5 0.837 1.266 41 12.5
06. 05 59.34 +25 47.3 0.908 1.293 44 13.2
Csillagászati évkönyv 2001 123 Üstökösök
szembenállás: 09.10.
C /1 9 9 9  Y 1 (L IN E A R ) földközelben: 2000.11.04. 2.497 AU
dátum 
0h UT









01.01. 23 50.23 +  11 33.5 3.193 3.179 82 11.6
06. 23 50.19 + 10 16.3 3.181 3.266 76 11.6
11. 23 50.59 +09 06.3 3.170 3.352 71 11.7
16. 23 51.38 +08 03.0 3.160 3.436 66 11.7
21. 23 52.53 +07 05.7 3.150 3.518 60 11.7
26. 23 54.00 +06 13.8 3.141 3.596 55 11.8
31. 23 55.73 +05 26.7 3.133 3.670 50 11.8
02.05. 23 57.70 +04 43.9 3.125 3.739 45 11.8
10. 23 59.88 +04 04.7 3.118 3.803 40 11.9
15. 00 02.23 +03 28.7 3.112 3.861 36 11.9
06.20. 01 01.76 -1 3  14.4 3.208 3.217 80 11.6
25. 01 01.70 - 1 4  45.8 3.221 3.136 86 11.6
30. 01 01.16 - 1 6  25.5 3.235 3.056 91 11.5
07.05. 01 00.06 - 1 8  13.6 3.250 2.978 96 11.5
10. 00 58.34 - 2 0  10.4 3.265 2.904 102 11.5
15. 00 55.93 - 2 2  15.8 3.281 2.834 107 11.4
20. 00 52.75 - 2 4  29.5 3.297 2.770 113 11.4
25. 00 48.70 - 2 6  50.7 3.314 2.713 118 11.4
30. 00 43.71 - 2 9  18.2 3.332 2.665 123 11.4
szembenállás: 08.16.
41P /Tutt le -G iac0b in i-K resák  földközelben: 2000.12.27. 1.504 AU
dátum 
0h UT







01.01. 15 42.42 - 1 4  15.4 1.055 1.507 44 11.8
06. 16 05.33 -1 5  07.6 1.052 1.514 44 11.8
11. 16 28.00 -1 5  50.0 1.054 1.524 43 11.8
16. 16 50.30 - 1 6  22.6 1.059 1.538 43 11.9
21. 17 12.12 - 1 6  45.5 1.069 1.555 43 12.1
26. 17 33.34 - 1 6  59.1 1.083 1.573 43 12.4
31. 17 53.90 -1 7  04.0 1.101 1.593 43 12.7
02.05. 18 13.72 - 1 7  01.0 1.123 1.613 43 13.0
Az üstökös 1973-ban 10™-s, 1995-ben pedig 5m-s kitörést produkált.
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szembenállás: 2002.03.21.
19P/Borrelly  földközelben: 2002.01.01. 1.281 AU
dátum 
0h UT







08.04. 05 12.39 +07 58.9 1.441 1.753 55 10.2
09. 05 27.63 +09 22.6 1.423 1.719 56 10.0
14. 05 43.10 + 10 45.3 1.407 1.685 57 9.8
19. 05 58.80 + 12 07.0 1.393 1.654 57 9.7
24. 06 14.73 +13 27.3 1.382 1.623 58 9.6
29. 06 30.87 + 14 46.0 1.372 1.595 59 9.4
09.03. 06 47.23 + 16 02.9 1.365 1.567 59 9.4
08. 07 03.78 + 17 17.8 1.360 1.542 60 9.3
13. 07 20.52 + 18 30.3 1.358 1.517 61 9.2
18. 07 37.42 + 19 40.4 1.359 1.494 62 9.2
23. 07 54.43 +20 47.9 1.362 1.473 63 9.2
28. 08 11.53 +21 52.7 1.367 1.453 65 9.2
10.03. 08 28.67 +22 54.8 1.375 1.434 66 9.2
08. 08 45.81 +23 54.2 1.385 1.416 67 9.3
13. 09 02.90 +24 51.0 1.397 1.400 69 9.4
18. 09 19.87 +25 45.4 1.412 1.385 71 9.5
23. 09 36.65 +26 37.8 1.429 1.372 72 9.6
28. 09 53.19 +27 28.5 1.447 1.359 74 9.7
11.02. 10 09.43 +28 18.0 1.468 1.348 76 9.8
07. 10 25.31 +29 06.8 1.490 1.337 78 10.0
12. 10 40.75 +29 55.4 1.514 1.328 80 10.1
17. 10 55.70 +30 44.4 1.539 1.319 82 10.3
22. 11 10.09 +31 34.6 1.566 1.311 85 10.5
27. 11 23.86 +32 26.4 1.594 1.304 87 10.6
12.02. 11 36.97 +33 20.3 1.623 1.298 90 10.8
07. 11 49.35 +34 16.8 1.653 1.293 92 11.0
12. 12 00.95 +35 16.5 1.684 1.288 95 11.2
17. 12 11.69 +36 19.6 1.716 1.285 97 11.4
22. 1221.51 +37 26.3 1.748 1.282 100 11.6
27. 12 30.34 +38 36.6 1.781 1.281 103 11.8
01.01. 12 38.13 +39 50.2 1.815 1.281 106 12.0
Útm utató az 1999 üstökösei című táblázathoz (következő oldal)
A táblázat első felében az új felfedezések mellett azok az üstökösök szerepelnek, me­
lyek első visszatérését 1999-ben észlelték. Az ideiglenes jelölés és a név után a felfedező 
vagy újrafelfedező neve, a felfedezés helye, időpontja és műszere, valamint a felfedező 
által megadott összfényesség szerepel. A P/ jelölés 200 évnél rövidebb keringési időt je ­
lez. A műszer rovatban az objektívátmérőt méterben adtuk meg. B = binokulár, L = 
lencsés távcső, T  = tükrös távcső, S = Schmidt-teleszkóp, Sw = 0.91 m-es Spacewatch 
(Űrfiirkész) kamera. A második rész a régóta ismert, több napközelség során megfigyelt 
üstökösöket tartalmazza. Itt a P/ előtt álló szám az IAU által 1994-ben kiadott hivatalos 
sorszám.
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1999 üstökösei
jelölés felfedező a felfedezés mhelye datuma műszere
C/1997 K2 T  Makinen SOHO-SWAN 05.20.
C/1998 VI (SOHO) D. Hammer 
D. Biesecker SOHO 11.04.
C/1999 A1 (Tilbrook) J. Tilbrook Clare 01.12. 0.20T 10.5
C/1999 C l (SOHO) D. Lewis SOHO 02.06.
C/1999 C2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 02.06.
P/1999 D l (Hermann) S. Hermann Flagstaff 02.20. 0.59S 18.4
P/l 999 DN3 (Korlevic— K. Korlevic
Juric) M. Jurié Visnjan 02.18. 0.4 IT 18.7
P/1999 El (Li) W. Li Lick 03.13. 0.76T 16.5
C/1999 E2 (SOHO) M. Oates SOHO 03.02.
C/1999 FI (Catalina) T. Spahr Catalina 03.23. 0.4 IS 18.3
C/1999 F2 (Dalcanton) J. Dalcanton Apache Point 03.20. 2.50T 15.5
P/1999 G1 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.07. 0.99T 18.9
C/1999 G2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 04.13. 6.5
C/1999 H l (Lee) S. Lee Mudgee 04.16. 0.4 IT 9
C/1999 H2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 04.19. 6.0
C/1999 H3 (LINEAR) LINEAR Socorro 04.22. 0.99T 16.8
C/1999 H4 (SOHO) S. Gregory SOHO 04.26. 4.6
C/1999 J1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.07. 5.8
C/1999 J2 (SkifT) B. SkifT Flagstaff 05.13. 0.59S 16.0
C/1999 J3 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.12. 0.99T 18.8
C/1999 J4 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.15. 0.99T 18.3
P/1999 J5 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.12. 0.99T 19.0
C/1999 J6 (SOHO) M. Oates SOHO 05.10. 4.9
C/1999 J7 (SOHO) M. Oates SOHO 05.05.
C/1999 J8 (SOHO) M. Oates SOHO 05.07.
C/1999 J9 (SOHO) M. Oates SOHO 05.09.
C/1999 J 10 (SOHO) M. Oates SOHO 05.10.
C/1999 J l l  (SOHO) M. Oates SOHO 05.14.
C/1999 KI (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.20. 7
C/1999 K2 (Ferris) W. Ferris Flagstaff 05.19. 0.59S 18.1
C/1999 K3 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.20. 0.99T 18.7
C/1999 K4 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.17. 0.99T 18.7
C/1999 K5 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.20. 0.99T 17.2
C/1999 K6 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.20. 0.99T 17.6
C/1999 K7 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.24. 0.99T 18.6
C/1999 K8 (LINEAR) LINEAR Socorro 05.26. 0.99T 18.6
C/1999 K9 (SOHO) A. Vourlidas SOHO 05.23.
C/1999 K10 (SOHO) D. Biesecker SOHO 05.31.
C/1999 KI 1 (SOHO) M. Oates SOHO 05.19.------





C/1999 K12 (SOHO) M. Oates SOHO 05.23.
C /1999 K13 (SOHO) M. Oates SOHO 05.24.
C/1999 K I4 (SOHO) M. Oates SOHO 05.27.
C/1999 K15 (SOHO) M. Oates SOHO 05.28.
C/1999 L1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 06.05.
C/1999 L2 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.11. 0.99T 18.6
C/1999 L3 (LINEAR) LINEAR Socorro 06.09. 0.99T 18.3
C/1999 L4 (SOHO) A. Vourlidas SOHO 06.01.
C/1999 L5 (SOHO) D. Biesecker SOHO 06.10.
C/1999 M l (SOHO) D. Biesecker SOHO 06.16.
C/1999 M2 (SOHO) D. Biesecker SOHO 06.27.
C/1999 NI (SOHO) D. Lewis SOHO 07.01.
C/1999 N2 (Lynn) D. Lynn Kinglake West 07.13. 10x50B 8.0
C/1999 N3 (SOHO) D. Biesecker SOHO 07.09.
C/1999 N4 (LINEAR) LINEAR Socorro 07.12. 0.99T 18.2
C/1999 01  (SOHO) T  Lovejoy SOHO 07.31.
C/1999 0 2  (SOHO) D. Lewis SOHO 07.21.
C/1999 0 3  (SOHO) T. Lovejoy SOHO 07.31.
P/1999 P l (Machholz 2) R. McNaught Siding Spring 08.03. 1.02T 20.8
C/1999 P2 (SOHO) K. Schenk SOHO 08.05.
C/1999 P3 (SOHO) D. Lewis SOHO 08.03.
C/1999 P4 (SOHO) D. Lewis SOHO 08.09.
Cl 1999 P5 (SOHO) A. Vourlidas SOHO 08.12.
C/1999 Q1 (SOHO) T. Lovejoy SOHO 08.23.
C/1999 Q2 (SOHO) K. Schenk SOHO 08.24.
C/1999 Q3 (SOHO) D. Biesecker SOHO 08.30.
C/1999 RÍ (SOHO) T. Lovejoy SOHO 09.04. 6.2
P/1999 R2 (Ge-Wang) J. Scotti Kitt Peak 09.15. Sw 20.3
C/1999 R3 (SOHO) K. Schenk SOHO 09.04.
C/1999 R4 (SOHO) T. Lovejoy SOHO 09.05.
P/1999 R 028 (LONEOS) LONEOS Flagstaff 09.07. 0.59S 18.4
C/1999 SÍ (SOHO) J. Shanklin SOHO 09.16. 4.5
C/1999 S2 (McNaught - R. McNaught
Watson) E Watson Siding Spring 09.19. 1.22S 17.5
P/1999 S3 (LINEAR) LINEAR Socorro 09.24. 0.99T 15.6
C/1999 S4 (LINEAR) LINEAR Socorro 09.27. 0.99T 17.3
C/1999 S5 (SOHO) K. Schenk SOHO 09.20.
C/1999 S6 (SOHO) K. Schenk SOHO 09.21.
C/1999 S7 (SOHO) K. Schenk SOHO 09.24.
C/1999 TI (McNaught — R. McNaught
Hartley) M. Hartley Siding Spring 10.07. 1.22S 15
C/1999 T2 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.14. 0.99T 17.7
C/1999 T3 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.03. 0.99T 18.3
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jelölés felfedező a felfedezés TOhelye datuma műszere
C/1999 U1 (Ferris) W. Ferris Flagstaff 10.18. 0.59S 17.3
C/1999 U2 (SOHO) S. Gregory 
J. Shanklin SOHO 10.25.
P /1999 U3 (LINEAR) LINEAR Socorro 10.30. 0.99T 18.5
C/1999 U4 (C atalina- T. Spahr Catalina 10.31. 0.4 IS 17.0
Skiff) B. Skiff Flagstaff 11.01. 0.59S 17.4
C/1999 U5 (SOHO) D. Biesecker SOHO 10.31.
P /1999 VI (Catalina) C. Hergenrother Catalina 11.05 0.4 IS 17.6
C/1999 W1 (SOHO) D. Biesecker SOHO 11.23.
P /l999 WJ7 (Korlevic) K. Korlevic Visnjan 11.28. 0.4 IT 17.9
P /1999 XI (Hug-Bell) G. Húg
G. Bell Farpoint 12.10. 0.30T 18.8
P /1999 XB69 (LINEAR) LINEAR Socorro 12.07. 0.99T 17.9
P /1999 XS87 (LINEAR) LINEAR Socorro 12.07. 0.99T 17.3
P/1999 XN120 (Catalina) T. Spahr Catalina 12.05 0.4 IS 16.9
C/1999 Yl (LINEAR) LINEAR Socorro 12.20. 0.99T 17.5
C/1999 Y2 (SOHO) K. Cernis SOHO 12.28. 5
C/1999 Y3 (SOHO) A. Vourlidas SOHO 12.21.
28P/Neujmin 1 S. Larson
C. Hergenrother Catalina 02.13. 1.52T 21.7
105P/Singer—Brewster S. Larson
C. Hergenrother Catalina 02 .13. 1.52T 18.2
63P/Wild 1 C. Hergenrother Catalina 02.14. 1.52T 22.4
T. Kojima Chiyoda 10.24. 0.25T 16.5
37P/Forbes A. Hale Cloudcroft 03.21. 0.41T 13.3
l4P/Wolf C. Hergenrother Catalina 04.15. 1.52T 21.5
17P/Holmes P. Leisy 
C. Delahodde
O. Hainaut La Silla 06.07. 3.57T 20.9
50P/Arend A. Gálád és t. Modra 08.03. 0.60T 16.0
84P/Giclas A. Nakamura Kuma Kogen 09.12. 0.60T 17.4
S. Sposetti Gonosca 09.13. 0.20T 17.3
106P/Schuster R. McNaught Siding Spring 09.01. I.02T 18.4
114P/Wiseman —Skiff C. Hergenrother Kitt Peak 09.13. 2.29T 18.6
P. Pravec Ondrejov 09.13. 0.65T
108P/Ciffreo I. Griffin
N. Brady Lake Tekapo 11.10. LOT 19.6
112P/Urata —Niijima P. La my
H. Weaver HST 09.13. 2.4 T
C. Hergenrother Kitt Peak 11.13. 2.29T 21.5
102P/Shoemaker 1 Kiss L.
Sárneczky K. Piszkesteto 12.31. 0.60S 20.5
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R A  D  S L
0 o »
vándorlása 
A R A  A D
°/d °/d
Quadrantidák Q U A 01.01--05. 01.03. 42 230 49 283 0.80 -0 .20
Nii Aurigidák NUA 01.01--10. 01.05. 87 35 285
Delta Cancridák D C A 01.05--24. 01.14. 28 126 20 294 0.90 -0 .10
Alfa Canis Maioridák A CM 01.03--02.02. 01.15. 105 -1 7 295
Gamma Corvidák G C O 01.08--29. 01.22. 185 -1 8 302
Alfa Hydridák A H Y 01.05--02.14. 01.24. 140 -1 0 304
Alfa Leonidák A L E 12.28--02.13. 01.29. 159 6 309
Pszi Leonidák P L E 01.14--02.23. 01.29. 143 17 309
Alfa Aurigidák A AU 01.15--02.20. 02.10. 74 43 321
D elta Leonidák D L E 02.05--03.19. 02.26. 23 159 19 338 0.75 -0 .50
Virginidák V I R 02.03--04.15. 03.10. 35 186 0 350 0.81 -0 .33
Zéta Bootidák D B O 03.05--15. 03.12. 218 12 352
Camelopardidák CA M 03.14--04.07. 03.19. 7 119 68 359 1.35 0.51
Delta Draconidák D D R 03.28--04.17. 04.04. 27 281 68 14
Kappa Serpentidák K SE 04.01--07. 04.04. 45 230 18 14
Szigma Leonidák S LE 03.21--05.13. 04.17. 20 195 - 5 27 0.44 0.11
Áprilisi Lyridák LY R 04.16--25. 04.22. 48 271 34 32 1.10 0.00
Mii Virginidák M VI 04.01--05.12. 04.25. 29 221 - 5 35 0.53 -0 .30
Alfa Bootidák A B O 04.14--05.12. 04.28. 20 218 19 38 0.90 -0 .10
Fi Bootidák F B O 04.16--05.12. 04.30. 12 240 51 40
Alfa Scorpiidák A SC 03.26--06.04. 05.03. 35 240 -2 2 43 0.90 -0 .10
Eta Aquaridák ETA 04.19--05.28. 05.04. 66 336 - 2 44 0.90 0.40
Májusi Capricornidák A C A 04.19--05.26. 05.08. 305 -13 48
Gamma Capricornidák G C A 04.26--05.25. 05.11. 326 -17 50
Északi Ophiuchidák N O P 04.25--05.31. 05.13. 30 249 -14 52 0.90 -0 .10
Alfa Coronidák A C O 05.01--31. 231 27 49
Májusi Ursidák UMI 05.05--06.06. 05.16. 233 76 55
Déli Ophiuchidák S O P 05.10--29. 05.20. 30 258 -2 4 59 0.90 -0 .10
Tau Herculidák T H E 05.19--06.14. 06.03. 15 228 39 72 -0 .10 0.90
Khi Scorpiidák C S C 05.24--06.20. 06.05. 21 247 -13 74 0.90 -0 .10
Théta Ophiuchidák T O P 06.04--16. 06.13. 27 267 -2 0 82 0.90 0.00
Júniusi Lyridák JLY 06.11--21. 06.16. 31 278 35 85 0.80 0.00
Corvidák C O R 06.25--30. 06.26. 10 192 -1 9 95
Rho Sagittaridák RSA 06.15--07.08. 06.27. 293 -17 96
Tau Cetidák C E T 06.18--07.04. 06.27. 24 -1 2 96
Júniusi Bootidák J B O 06.27--28. 06.28. 14 219 49 99
Tau Aquaridák TAQ 06.19--07.05. 06.30. 343 -12 99
Alfa Cygnidák A C G 07.01--09.30. 07.15. 315 48 113
Omikron Draconidák O D R 07.07--24. 07.16. 24 271 59 114
Piscis Austrinidák PAU 07.09--08.17. 07.28. 35 341 -3 0 125 1.00 0.20
Déli Delta Aquaridák SDA 07.08--08.19. 07.29. 41 333 -17 127 0.80 0.18
Alfa Capricornidák C A P 07.03--08.25. 07.30. 23 307 -1 0 126 0.90 0.30
Déli Iota Aquaridák Sí A 07.15--08.25. 08.05. 34 333 -15 133 1.07 0.18
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V radiáns vándorlása
A raj neve kódja aktivitás max. k m R A D S L A R A A D
S O O t) "/d °/d
Cassiopeidák CA S 08.01--31. 31 18 59 137
Északi Delta Aquaridák NDA 07.14--08.25. 08.12. 42 339 - 5 139 1.00 0.20
Perseidák P E R 07.21--08.24. 08.12. 59 46 57 139 1.35 0.12
Kappa Cygnidák K C G 08.03--08.31. 08.18. 25 286 59 145
Északi Iota Aquaridák NIA 08.11--09.20. 08.20. 31 327 - 6 147 1.03 0.13
Pi Eridanidák E R I 08.20- 1 O o ö yi 08.28. 59 52 -1 5 155 0.80 0.20
Déli Éta Cetidák S E C 08.22--09.08. 08.31. 15 -2 0 158
Aurigidák A U R 08.24--09.05. 09.01. 66 85 42 159 1.10 0.00
Északi Éta Cetidák N E C 08.14--09.15. 09.02. 20 -1 2 159
Epszilon Eridanidák E E R 09.09--12. 09.10. 57 -1 2 167
Kappa Aquaridák K A Q 09.08--30. 09.21. 16 339 - 2 178 1.00 0.20
Déli Piscidák S PI 08.15--10.14. 09.24. 26 8 0 181 0.90 0.20
Októberi Capricornidák O C C 09.20--10.14. 10.03. 15 303 -1 0 190 0.80 0.20
Andromedidák A N D 09.25--11.12. 10.03. 18 20 34 190 0.38 0.66
Szigma Orionidák S O R 09.10--10.26. 10.05. 65 86 - 3 192 1.20 0.00
Giacobinidák G IA 10.06--10. 10.09. 20 262 54 196
Északi Piscidák N P I 09.25--10.19. 10.12. 29 26 14 199
Epszilon Geminidák E G E 10.14--27. 10.19. 69 104 27 206 1.00 0.00
Orionidák Ő R I 10.02--11.07. 10.21. 66 95 16 208 1.23 0.13
Leó Minoridák LMI 10.22--24. 10.24. 62 162 37 211
Déli Tauridák STA 09.15--11.26. 11.03. 27 51 14 221 0.79 0.15
Pegasidák P E G 10.29--11.12. 11.12. 11 335 21 230
Északi Tauridák NTA 09.13--12.01. 11.13. 29 58 22 231 0.76 0.10
Leonidák LE Ó 11.14--21. 11.17. 71 152 22 235 0.70 -0 .4 2
Delta Eridanidák D É R 11.06--29. 11.18. 58 - 9 236
Alfa Monocerotidák A M O 11.06--29. 11.20. 60 117 - 6 238 1.10 -0 .1 0
Északi Khi Orionidák O R N 11.16--12.15. 12.02. 28 82 23 260 1.20 0.00
Delta Arietidák A R I 12.08--14. 12.09. 13 52 22 257
Monocerotidák M ON 11.27--12.17. 12.10. 42 100 14 258 1.20 0.00
Szigma Hydridák H Y D 12.03--15. 12.11. 58 127 2 259 0.70 -0 .2 0
Déli Khi Orionidák Ö R S 12.07--14. 12.11. 26 85 16 259
Geminidák G É M 12.04--18. 12.14. 34 112 33 262 1.02 -0 .07
Coma Berenicidák C O M 12.12--01.23. 12.17. 65 175 25 265 0.88 -0 .45
Ursidák U RS 12.17--26. 12.22. 33 217 75 270
Omega Canis Maioridák O C M 12.17--01.04. 12.27. 108 -2 5 275
A táblázatban megtalálható a raj hivatalos neve, nemzetközi betűkódja, az aktivitás 
időszaka, amikor célzottan érdemes megfigyelni, és a legnagyobb gyakoriság időpontja. 
A fizikai adatok: v a rajtagok átlagos mozgási sebessége a Földhöz képest, R A  és D  a 
radiáns egyenlítői koordinátái, S L  a Nap geocentrikus ekliptikái hosszúsága a gyakori­
sági maximum idején, A  R A  és A D  a radiáns vándorlásának sebessége fok/nap egység­
ben.




6.21. 9h 33"' -  14h 34m
Teljes napfogyatkozás, Európából nem látható. A fogyatkozás sávja az Atlanti-óceán 
déli részén, Dél-Afrikán és Madagaszkáron halad át.
12.14. 18h 03"’ -  23h 41m
Gyűrűs napfogyatkozás, Európából nem látható. A fogyatkozás sávja a Csendes­
óceánon és Közép-Amerikán halad át.
Holdfogyatkozások:
I.09. 17h 44m -  22h 58m
Teljes holdfogyatkozás, hazánkból is látható. Belépés a félárnyékba 17h 44m, belépés a 
teljes árnyékba 18h 42"’, a teljes fogyatkozás kezdete 19h 50m, a fogyatkozás közepe 
20h 21m, a teljes fogyatkozás vége 20h 52m, kilépés a teljes árnyékból 21h 59m, kilépés 
a félárnyékból 22h 58m. A fogyatkozás nagysága 1.195.
7.05. 12h I I m -  I7h 40m
Részleges holdfogyatkozás, hazánkból nem látható. Belépés a félárnyékba 12h 11'", be­
lépés a teljes árnyékba 13h 35m, a fogyatkozás közepe 14h 55m, kilépés a teljes árnyékból 
16h 15m, kilépés a félárnyékból 17h 40m. A fogyatkozás nagysága 0.499.
12.30. 8h 25m -  12h 33m
Félárnyékos holdfogyatkozás, hazánkból nem látható. Belépés a félárnyékba 8h 25m, a 
fogyatkozás közepe 10h 29m, kilépés a félárnyékból 12h 33nl. A fogyatkozás nagysága a 
félárnyékban 0.919.
A Hold bolygófedései
9.12. 12h Jupiter-fedés, a bolygó fényessége —2".'l, a Hold fázisa 0.31, csökkenő. A 
jelenség nappalra esik, a Hold a kilépés előtt, 14h 06n'-kor lenyugszik. A  belépés idő­
tartam a 85s.
belépés 13h 1373 P = 144" h =  6",
I I.03. 22h Szaturnusz-fedés, a bolygó fényessége —0™3, a Hold fázisa 0.92, csökkenő. 
A belépés és kilépés időtartama 45s.
belépés 21h 03rl'4 P = 77” h = 39”,
kilépés 22h 11 m5 P = 242" h = 50".
12.01. 02h Szaturnusz-fedés, a bolygó fényessége — 0"'4, a Hold fázisa 1.00, csökkenő. 
A belépés és kilépés időtartama 42s.
belépés 2h 48n.'0 P = 90" h = 34“,
kilépés 3h 511'0 P =  254" h = 24".
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A további bolygófedések Magyarországról nem figyelhetők meg.
6.19. 22h Szaturnusz-fedés 8.15. 20h Jupiter-fedés
7.17. 13h Szaturnusz-fedés 9.10. 13h Szaturnusz-fedés
7.17. 18h Vénusz-fedés 10.07. 19h Szaturnusz-fedés
7.19. 00h Jupiter-fedés 10.23. 20h Mars-fedés
7.19. I3h Merkúr-fedés 12.28. 081 Szaturnusz-fedés
8.14. 03h Szaturnusz-fedés 12.30. 14h Jupiter-fedés
Útmutató A Hold csillagfedései című táblázathoz (következő oldal)
Az előrejelzések 10 cm-es távcsőátmérőre készültek.
UT = A jelenség előrejelzett időpontja UT-ben
ZC = a csillag Zodiacal Catalog szerinti száma
név = ha csak szám áll, az a csillag SAO katalógusszáma
m = a csillag fényessége (vál = változócsillag)
J = jelenség: be = belépés ki = kilépés
a fázis — jel esetén csökkenő, + jel esetén növekvő 
h  = a Hold látóhatár feletti magassága
C  = a jelenség pozíciószöge a Hold terminátorának északi (E), illetve
déli (D) csúcsától, negatív értéknél a világos, pozitívnál a sötét oldalon 
P  = a jelenség pozíciószöge
A  -  hosszúsági együttható
B  = szélességi együttható
E két szám segítségével a (A, ip) földrajzi koordinátájú megfigyelőhelyen a táblázatban 
előrejelzett tn időpont helyett az alábbi t  időpontban várható a jelenség:
t  = £„ + (A +  l^O JA  + (<p- 41".5)B
Útmutató A Hold érintőleges csillagfedései című táblázathoz (136. oldal)
A táblázat és az ábra a Magyarország területéről látható érintőleges fedések adatait 
tartalmazza. Az elfedett csillagok között szabad szemmel láthatók is vannak. A dátumot 
és a fedés (érintés) időpontját (amely a térképen szereplő láthatósági határvonal legnyu­
gatibb pontjára vonatkozik) követik a csillag adatai: Zodiacal Catalog száma, fényessé­
ge, kettőscsillagok esetében a komponensek fényessége, szögtávolsága és pozíciószöge. 
A p. jelzésű oszlop azt adja meg, hogy a fedés a Holdnak az északi vagy a déli peremén 
történik. Szerepel még a Hold fázisa, a csillag neve (az 5 illetve 6 jegyű szám a csillag 
SAO katalógusszáma), a fedés határvonalának azonosító száma (No.) a térképen.
Értékes megfigyeléseket a fedés határvonalának kb. 1 —3 km-es körzetében lehet vé­
gezni, de a környező területekről is érdekes látványt nyújt, amint a Hold északi vagy déli 
pereme érinti a csillagot. A holdi hegyek és völgyek okozta fedések csak nagyon szűk 
sávból láthatók. Pontos földrajzi koordinátákat és előre jelzett holdprofilt az MCSE cí­
mén, a M eteor Csillagfedések rovatának vezetőjétől igényelhetnek az észlelők.
A térképen az „S” a szürkület miatti, az „A” pedig a horizont közelsége miatti látha­
tósági határt jelöli.
















1.01. 18 26 55 3529 147017 6.5 be 0.38+ 27 37É 15 +0.3 + 1.6
01. 19 34 01 3536 30 Psc 4.4 be 0.38+ 19 43 D 115 + 1.5 -3 .0
06. 18 45 03 0620 93810 6.1 be 0.87+ 57 34É 19 +0.6 +3.2
07. 0 09 12 0648 Tau 3.8 be 0.88+ 31 40D 126 +0.4 -2 .9
07. 1 15 47 0658 á3 Tau 4.3 be 0.88+ 21 77É 63 +0.4 -0 .6
07. 16 20 37 0769 94345 6.5 be 0.93+ 31 68 É 57 +0.2 + 1.9
07. 20 41 06 0790 77084 6.8 be 0.94+ 63 45 D 126 +2.0 -1 .8
08. 0 28 38 0808 77157 6.8 be 0.95+ 40 87D 84 +0.9 -1 .0
09. 20 26 07 1128 79401 6.8 be 0.0 51 _ ] 27 +0.5 +4.5
09. 20 57 59 1128 79401 6.8 ki 0.0 56 _ i 332 + 1.8 -2 .9
10. 20 33 26 1277 ti Cnc 5.3 ki 0 .9 8 - 41 38É 332 + 1.3 -1 .6
10. 21 24 04 Praesepe 6.0 ki 0 .9 8 - 49 53É 316 +  1.3 -0 .8
11. 0 18 40 1292 98006 6.7 ki 0 .9 8 - 62 59D 249 +  1.8 +0.7
11. 0 27 57 1295 39 Cnc 6.4 ki 0 .9 8 - 62 68É 301 + 1.4 -1 .3
11. 0 32 31 1296 80336 6.6 ki 0 .9 8 - 62 75É 295 + 1.4 -1 .1
11. 0 33 04 1298 98021 6.4 ki 0 .9 8 - 61 41D 230 +2.1 + 1.9
11. 0 50 19 1302 98030 6.8 ki 0 .9 8 - 61 60D 250 + 1.8 +0.4
11. l 22 43 1305 80361 6.9 ki 0 .9 8 - 58 73É 297 + 1.2 -1 .4
17. 3 31 01 2043 139834 6.5 ki 0 .4 3 - 29 46É 334 +0.7 -1 .1
17. 4 02 49 2047 139847 6.6 ki 0 .4 3 - 31 58É 321 +  1.0 -0 .8
19. 2 11 11 2271 ■d Lib 4.1 ki 0 .2 4 - 2 29É 345 -0 .4 -1 .3
29. 16 23 34 0060 128787 6.9 be 0.22+ 35 48É 29 +0.8 +  1.2
31. 18 10 35 0306 110332 6.8 be 0.41 + 42 65 É 46 + 1.1 +0.6
2.03. 16 22 57 0710 94078 7.1 be 0.72+ 51 82D 88 + 1.4 + 1.0
03. 23 02 06 0736 94199 6.4 be 0.74+ 31 80 É 72 + 0.7 -0 .8
09. 1 39 40 1504 37 Leó 5.4 ki 0 .9 9 - 49 36D 221 +3.5 +2.9
19. 4 24 20 2793 187729 6.7 ki 0 .1 4 - 5 39É 313 +0.5 +0.4
28. 18 11 19 0398 93059 6.5 be 0.26+ 34 90 É 75 + 1.0 -0 .8
28. 18 39 30 0401 93067 6.3 be 0.26+ 30 58É 43 +0.8 +0.3
3.02. 17 23 24 0658 S3 Tau 4.3 be 0.46+ 58 22D 149 +3.1 -8 .8
02. 17 43 17 0658 83 Tau 4.3 ki 0.46+ 57 — 7D 178 +0.4 +9.1
02. 18 02 01 0663 93942 6.9 be 0.46+ 55 76D 95 + 1.6 -1 .0
04. 0 12 06 0847 C Tau 3.0 be 0.60+ 9 69É 66 -0 .0 -0 .8
04. 21 17 47 1001 78467 7.2 be 0.69+ 47 89D 93 + 1.1 -1 .2
05. 0 24 32 1021 78586 6.1 be 0.71 + 17 85 D 98 -0 .0 -1 .4
05. 13 57 12 1110 S Gém 3.5 be 0.77+ 24 90 É 97 +0.3 + 1.2
05. 17 24 35 1128 79401 6.8 be 0.79+ 56 70É 78 + 1.3 + 1.2
06. 18 08 19 1277 t] Cnc 5.3 be 0.88+ 52 62 É 78 + 1.3 + 1.4
1. A fedés holdfogyatkozás alatt történik.












m j  o
3.06. 18 55 05 Praesepe 6.0 be 0.88+ 58 70É 86 + 1.5 +0.8
06. 22 01 25 1292 98006 6.7 be 0.89+ 56 59D 138 +0.9 -2 .2
06. 22 01 37 1295 39 Cnc 6.4 be 0.89+ 56 69 É 85 +  1.5 -0 .6
06. 22 04 08 1296 80336 6.6 be 0.89+ 56 75 É 92 + 1.4 -0 .8
06. 22 29 54 1298 98021 6.4 be 0.89+ 52 43 D 153 +0.5 -3 .0
06. 22 31 09 1302 98030 6.8 be 0.89+ 52 62D 135 +0.8 -2 .2
06. 22 54 16 1305 80361 6.9 be 0.89+ 49 71É 87 + 1.3 -0 .9
06. 22 56 18 1303 98032 6.8 be 0.89+ 49 27D 170 -0 .2 -4 .1
12. 3 07 56 1950 80 Vir 5.7 ki 0 .9 2 - 30 50É 325 +0.9 -1 .9
15. 1 01 48 2316 159745 6.4 ki 0 .6 7 - 17 38É 331 +0.5 -0 .6
16. 3 41 23 2457 185024 6.3 ki 0 .5 7 - 21 89 É 276 + 1.8 +0.2
17. 1 54 16 M 20 6.0 ki 0 .4 8 - 8 90D 270 + 1.1 + 1.3
27. 18 03 38 0368 110565 6.2 be 0.07+ 15 86D 84 +0.3 -1 .3
30. 16 58 59 0765 106 Tau 5.3 be 0.31 + 56 74D 101 + 1.6 -1 .3
31. 18 23 29 0928 78045 5.9 be 0.42+ 54 83 D 98 + 1.3 -1 .2
4.01. 23 01 52 1110 <5 Gém 3.5 be 0.55 + 19 53D 135 -0 .3 -2 .1
01. 23 45 49 1110 S Gém 3.5 ki 0.56+ 12 —55D 243 +0.1 -0 .8
02. 22 28 26 1250 80112 5.8 be 0.66+ 34 87D 107 +0.5 -1 .7
09. 0 41 40 2008 139669 6.6 ki 0 .9 9 - 33 79É 283 + 1.6 -0 .8
12. 0 34 08 2394 184541 6.2 ki 0 .8 2 - 19 43 É 323 +0.9 -0 .5
15. 2 57 57 2836 X3 Sgr 5.5 ki 0 .5 5 - 15 35D 207 +2.2 +2.6
28. 19 37 58 1059 78921 6.9 be 0.29+ 32 47D 138 +0.0 -2 .6
28. 22 26 21 1078 44 Gém 6.0 be 0.30+ 6 44 É 50 +0.0 -0 .5
5.03. 17 35 57 1702 v  Vir 4.0 be 0.82+ 41 62 É 89 + 1.5 +  1.0
03. 18 39 00 1702 v  Vir 4.0 ki 0.83 + 47 —58É 329 +  1.0 -1 .5
05. 20 44 02 1950 80 Vir 5.7 be 0.96+ 36 76É 108 + 1.6 -0 .2
11. 3 11 14 2630 11 Sgr 5.0 ki 0 .8 7 - 16 40 É 319 + 1.9 -1 .8
25. 6 58 22 0946 r\ Gém 3.5 be 0.06+ 18 61É 64 -0 .1 + 1.7
25. 10 47 38 0976 [i Gém 2.9 be 0.07+ 54 37D 146 +2.3 -2 .7
25. 11 19 35 0976 H Gém 2.9 ki 0.07+ 59 — 15D 198 +0.5 +5.1
26. 19 23 42 1167 79641 6.2 be 0.17+ 24 38É 47 +0.9 -0 .2
27. 19 47 02 1313 80405 7.6 be 0.26+ 28 72D 122 +0.2 -1 .9
6.10. 1 34 04 2991 189345 6.1 ki 0 .8 5 - 20 80É 269 + 1.9 +0.3
24. 20 17 49 1402 98600 7.3 be 0.15+ 10 82D 113 -0 .2 -1 .5
30. 20 26 32 2110 158808 6.3 be 0.78+ 26 42D 157 + 1.0 -1 .9
7.12. 1 29 51 0018 128621 5.8 ki 0 .6 6 - 31 45 É 294 +2.3 +0.4
12. 23 41 48 0118 20 Cet 4.8 ki 0 .5 8 - 14 38D 196 +0.3 +2.6
17. 1 31 48 0620 93810 6.1 ki 0 .1 8 - 15 40D 206 -0 .4 +2.2
18. 0 52 05 0765 106 Tau 5.3 ki 0 .10 - 3 78É 273 -0 .3 + 1.1
19. 2 12 14 0946 t] Gém 3.5 be 0 .0 4 - 7 —50É 49 -0 .5 +  1.7
19. 2 55 41 0946 r/ Gém 3.5 ki 0 .0 4 - 14 68 É 292 +0.1 +0.9











7.19. 5 19 50 0976 fi Gém 2.9 be 0 .0 4 - 37 —61D 120 + 1.1 +0.4
19. 6 09 32 0976 H Gém 2.9 ki 0 .0 3 - 45 40D 221 +0.4 +2.7
24. 12 04 25 1702 v  Vir 4.0 be 0.19+ 40 75 D 125 + 1.1 -0 .2
8.10. 1 06 08 0208 109883 7.0 ki 0 .7 2 - 40 76É 265 + 1.7 + 1.1
13. 3 03 07 0581 93662 6.8 ki 0.41 — 49 79D 247 + 1.1 + 1.6
16. 0 36 15 1033 78696 6.8 ki 0.13— 5 68 É 297 -0 .2 +0.7
17. 1 46 38 1187 79768 7.0 M 0 .0 6 - 5 13É 0 +9.9 +9.9
30. 20 07 04 2991 189345 6.1 be 0.92+ 20 80 É 61 + 1.8 +0.7
9.07. 22 00 23 0398 93059 6.5 ki 0 .7 8 - 25 34D 200 -0 .0 +2.6
07. 22 34 10 0401 93067 6.3 ki 0 .7 8 - 31 65D 231 +0.5 +2.1
10. 0 18 58 0668 e Tau 3.5 be 0 .5 8 - 38 —39É 31 +0.1 +2.6
10. 1 14 12 0668 e Tau 3.5 ki 0 .5 8 - 47 66 É 285 + 1.5 +0.7
11. 2 43 59 0817 114 Tau 4.9 ki 0 .4 6 - 54 65 É 292 + 1.7 +0.1
13. 0 18 35 1118 58 Gém 6.2 ki 0 .2 6 - 13 65 É 304 +0.2 +0.6
14. 1 16 37 1269 80201 6.9 ki 0 .1 6 - 12 79D 275 -0 .1 +  1.1
30. 21 55 16 3458 146729 6.2 be 0.97+ 33 77É 38 + 1.2 + 1.1
10.01. 18 56 01 0018 128621 5.8 be 0.99+ 22 51D 71 + 1.0 +  1.7
06. 22 22 46 0617 93801 6.6 m 0 .8 2 - 39 15É 337 +9.9 +9.9
09. 2 24 34 0929 3 Gém 5.8 ki 0 .6 2 - 61 69D 250 + 1.5 + 1.4
09. 2 36 25 0931 78063 6.9 ki 0 .6 2 - 62 34 D 215 + 1.1 +3.1
13. 0 31 57 1479 98944 6.4 ki 0 .1 9 - 3 88D 292 -0 .1 +0.7
14. 2 20 25 1612 99455 7.3 ki 0 .1 0 - 7 31D 240 -0 .2 +2.6
21. 16 36 05 2598 186152 6.9 be 0.27+ 14 40 É 41 + 1.2 +0.2
21. 16 39 20 2602 7 Sgr 5.4 be 0.27+ 14 49 É 49 + 1.3 -0 .1
21. 17 08 04 2607 9 Sgr 5.9 be 0.27+ 12 68É 68 + 1.2 -0 .7
21. 17 50 16 2610 186247 6.9 be 0.27+ 7 77É 77 + 1.0 -1 .0
22. 16 23 08 2761 187517 6.6 be 0.36+ 17 88É 83 + 1.8 -0 .3
22. 17 41 52 2767 187562 6.3 be 0.36+ 13 67D 108 + 1.7 -1 .3
22. 18 51 53 2771 187599 5.6 be 0.37+ 6 74D 100 +  1.2 -1 .5
23. 17 40 46 2907 188692 6.2 be 0.46+ 17 69É 59 + 1.4 -0 .0
25. 18 39 23 3164 e Cap 4.5 be 0.65 + 23 20D 140 +4.5 -3 .7
27. 21 57 36 3413 165578 6.1 be 0.82+ 24 57É 29 +0.6 +0.8
28. 22 31 39 3529 147017 6.5 be 0.89+ 29 25 É 354 -0 .5 +3.5
28. 23 24 53 3536 30 Psc 4.4 be 0.89+ 22 45D 104 + 1.5 -2 .2
30. 20 00 05 0210 109895 6.6 be 0.98+ 42 56É 16 +0.5 +2.5
11.02. 20 36 10 0577 93650 6.0 ki 0 .9 7 - 41 46 É 310 +2.3 -0 .5
04. 5 23 39 0752 i Tau 4.6 ki 0.91 — 31 32É 324 -0 .1 -4 .0
04. 19 35 21 0861 77420 6.3 ki 0 .8 6 - 17 51É 308 +0.5 +0.5
05. 21 41 18 1036 78717 6.5 ki 0 .7 7 - 29 35D 219 -0 .2 +2.7
06. 0 41 08 1050 78816 5.7 ki 0 .7 6 - 57 55D 240 + 1.2 +2.0
06. 22 42 41 1178 82 Gém 6.3 ki 0 .6 7 - 29 53É 317 + 1.0 -0 .1













11.09. 4 33 44 1462 98862 7.3 ki 0 .4 2 - 57 47D 247 + 2.0 + 1.7
10. 0 29 45 1569 99280 6.9 ki 0 .3 2 - 12 64É 320 +0.3 -0 .1
11. 2 26 06 1702 v  Vir 4.0 be 0.21 — 18 —53D 154 +0.4 -0 .8
11. 3 14 07 1702 v  Vir 4.0 ki 0.21 — 26 48D 255 +0.9 +2.1
12. 4 48 35 1823 119541 8.1 ki 0.12— 27 89D 297 +0.9 +0.4
13. 4 59 19 1950 80 Vir 5.7 ki 0 .0 5 - 17 79É 311 +0.5 +0.1
21. 15 50 08 3106 <p Cap 5.2 be 0.37+ 22 52É 35 + 1.3 +  1.1
21. 17 57 54 3116 190214 6.6 be 0.38+ 17 39É 22 +0.4 +0.9
23. 14 43 15 3349 t 2 Aqr 4.0 be 0.56+ 19 59É 36 + 1.1 +2.1
23. 15 55 56 3349 r 2 Aqr 4.0 ki 0.56+ 26 —64É 272 + 1.9 +0.8
24. 17 35 07 3484 146815 6.9 be 0.66+ 34 48É 23 +0.9 + 1.8
29. 22 53 44 0527 93536 6.2 be 0.99+ 56 52É 24 + 1.1 +2.4
12.01. 23 01 23 0828 77220 6.3 ki 0 .9 9 - 64 75D 255 + 1.6 +0.8
02. 4 53 17 0861 77420 6.3 ki 0 .9 8 - 24 66D 246 +0.5 -0 .8
02. 19 56 30 0983 78349 6.0 ki 0 .9 5 - 33 36D 218 -0 .1 +2.6
03. 2 24 42 1017 78568 6.8 ki 0 .94 - 57 40D 223 + 1.8 + 1.5
05. 3 29 17 1308 7  Cnc 4.7 ki 0 .7 9 - 61 33É 340 +0.7 -3 .6
06. 23 49 44 1544 46 Leó 5.4 ki 0 .5 9 - 27 68 É 313 +0.7 -0 .0
09. 0 26 53 1773 16 Vir 5.0 ki 0 .3 6 - 8 42É 343 +0.2 -1 .2
09. 3 45 32 1783 119392 7.3 m 0 .3 5 - 36 6D 211 +9.9 +9.9
18. 15 58 43 3062 189861 7.5 be 0.14+ 15 39D 129 +2.7 -2 .8
22. 16 56 52 0005 33 Psc 4.6 be 0.48+ 37 48É 25 +0.9 + 1.6
22. 20 23 45 0018 128621 5.8 be 0.49+ 19 59D 97 + 1.2 -1 .9
25. 22 29 00 0362 110537 6.5 be 0.78+ 32 22 É 1 + 0.6 +4.0
26. 15 06 00 0454 93276 5.6 be 0.84+ 26 88D 72 + 0.4 + 1.8
27. 22 35 03 0617 93801 6.6 be 0.92+ 51 57D 108 + 1.5 -1 .9
28. 20 16 16 0752 l Tau 4.6 be 0.97+ 61 36É 27 +0.8 +3.1
28. 20 43 29 0755 76939 6.2 be 0.97+ 63 52D 119 +2.1 -1 .2
28. 22 45 58 0766 105 Tau 5.8 be 0.97+ 59 78É 69 + 1.6 +0.2
29. 4 19 18 0792 109 Tau 5.0 be 0.98+ 9 41É 32 +0.4 +0.3
29. 20 20 01 0916 1 Gém 4.3 be 1.00+ 57 81D 99 + 1.5 +0.5
31. 19 39 30 1221 / i 1 Cnc 6.0 ki 0 .9 7 - 31 83 É 282 +0.6 +  1.0
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3.02. 17 27.9 658 4.3 4.3 8.4 1.8 338 D 0.46+ 68 Tau 1
3.07. 3 18.3 1322 6.4 D 0.90+ 139 Cnc 2
6.12. 1 08.9 3243 7.3 É 0 .6 9 - 3
8.17. 1 45.4 1187 7.0 É 0 .0 6 - 84 Gém 4
10.06. 22 17.0 617 6.6 É 0.81 - 188 Tau 5
10.07. 21 53.8 755 6.2 7.1 7.1 0.1 0 É 0 .7 3 - 330 Tau 6
10.25. 18 48.1 3164 4.5 5.0 6.3 80 D 0.66+ e Cap 7
11.06. 4 57.1 78963 7.2 D 0 .7 5 - 8
11.30. 19 36.4 668 3.5 D 1.00 — e Tau 9
12.04. 2 48.3 II61 5.9 D 0 .8 8 - 187 Gém 10
12.09. 3 42.7 1783 7.3 D 0 .3 4 - 1!
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a  And 0 08 27.9 +3.11 +29 05 55 +19.9 1.039 —16.33 - 12.0 0.024 2.06
¡3 Cas 0 09 15.5 +3.23 +59 09 29 +19.8 6.827 — 18.09 11.0 0.072 2.27
7  Peg 0 13 18.8 +3.10 +15 11 31 +20.0 0.019 - 1.20 4.0 0.000 2.83
i Cet 0 19 30.3 +3.06 - 8  48 56 +19.9 -0 .093 -3 .61 19.0 0.010 3.56
< Cas 0 37 03.3 +3.37 +53 54 19 +19.8 0.219 -0 .91 2.0 0.004 3.66
S And 0 39 24.5 +3.22 +30 52 09 +19.7 1.060 -9 .15 -7 .0 0.024 3.27
a  Cas 0 40 35.6 +3.44 +56 32 44 +19.7 0.636 -3 .1 9 -4 .0 0.016 2.23
P  Cet 0 43 39.9 +3.01 - 1 7  58 42 +19.7 1.637 3.25 13.0 0.057 2.04
7  Cas 0 56 48.0 +3.66 +60 43 29 + I9.4 0.355 -0 .53 -7 .0 0.034 2.47
fj. And 0 56 50.2 +3.35 +38 30 27 +19.5 1.297 3.27 8.0 0.032 3.87
ti Cet 1 08 39.9 +3.02 - 1 0  10 28 +19.0 1.474 -13 .83 12.0 0.032 3.45
P  And 1 09 49.0 +3.38 +35 37 42 +19.0 1.457 -11 .35 3.0 0.043 2.06
■>') Cet 1 24 05.9 +3.00 - 8  10 33 +18.5 -0 .532 -21 .85 17.0 0.034 3.60
S Cas 1 25 54.9 +3.97 +60 14 35 +18.6 3.993 -5 .11 7.0 0.029 2.68
?7 Psc 1 31 33.8 +3.22 +15 21 13 +18.5 0.193 -0 .55 15.0 0.015 3.62
51 And 1 38 05.1 +3.71 +48 38 09 +18.1 0.652 -11 .33 16.0 0.021 3.57
r  Cet 1 44 08.3 +2.79 -1 5  55 47 +18.9 -11.911 85.64 -1 6 .2 0.275 3.50
< Cet 1 51 32.1 +2.96 - 1 0  19 40 +17.7 0.276 -3 .9 0 9.0 0.038 3.73
a  Tri 1 53 10.1 +3.44 +29 35 10 +17.4 0.087 -23.51 -1 3 .0 0.050 3.41
e Cas 1 54 30.3 +4.37 +63 40 39 +17.6 0.476 -2 .0 8 - 8.0 0.010 3.38
/3 Ari 1 54 43.4 +3.33 +20 48 55 +17.5 0.684 -11.11 - 2.0 0.063 2.64
7 1 And 2 03 59.5 +3.71 +42 20 13 +17.1 0.404 -5 .1 7 - 12.0 0.013 2.26
a  Ari 2 07 15.5 +3.39 +23 28 10 +16.9 1.383 -14 .83 — 14.0 0.043 2.00
¡3 Tri 2 09 38.0 +3.59 +34 59 40 +16.9 1.218 -4 .03 10.0 0.012 3.00
a  UMi 2 33 30.5 +68.44 +89 16 14 +15.7 19.877 —1.52 -1 7 .0 0.007 2.02
41 Ari 2 50 04.3 +3.55 +27 16 00 +14.7 0.500 —11.75 4.0 0.031 3.63
77 Per 2 50 48.4 +4.42 +55 54 06 +14.7 0.203 —1.42 - 1.0 0.006 3.76
r  Per 2 54 21.9 +4.29 +52 46 07 +14.5 -0 .004 -0 .5 4 2.0 0.012 3.95
ti Eri 2 56 30.1 +2.93 - 8  53 32 +14.2 0.536 -21 .95 - 20.0 0.027 3.89
a  Cet 3 02 21.5 +3.14 + 4  05 44 +13.9 -0 .063 -7 .8 0 -2 6 .0 0.009 2.53
7  Per 3 04 54.4 +4.38 +53 30 44 +13.9 - 0.001 -0 .4 7 3.0 0.011 2.93
q Per 3 05 16.4 +3.86 +38 50 46 +13.7 1.110 -10 .56 28.0 0.011 3.39
(3 Per 3 08 16.0 +3.92 +40 57 41 +13.7 0.031 -0 .0 9 4.0 0.031 2.12
a  Per 3 24 25.8 +4.31 +49 51 59 +12.6 0.246 -2 .4 6 - 2.0 0.029 1.80
0 Tau 3 24 53.7 +3.24 + 9  02 03 +12.5 -0 .445 -7 .8 0 - 21.0 0.011 3.60
£ Tau 3 27 15.0 +3.26 + 9  44 16 +12.4 0.405 -3 .8 9 - 2.0 0.000 3.74
e Eri 3 33 00.1 +2.83 —9 27 12 +12.0 -6 .580 2.10 15.4 0.303 3.73
S Per 3 43 01.9 +4.30 +47 47 32 +11.2 0.280 -3 .4 2 4.0 0.016 3.01
S Eri 3 43 19.2 +2.88 - 9  45 30 +12.0 -0 .622 74.48 - 6.0 0.109 3.54
17 Tau 3 44 57.9 +3.57 +24 07 05 +11.1 0.142 -4 .61 12.0 0.019 3.70
v  Per 3 45 17.8 +4.10 +42 34 59 +11.1 -0 .130 -0 .1 6 -1 3 .0 0.014 3.77
r; Tau 3 47 34.4 +3.58 +24 06 35 +10.9 0.136 -4 .6 0 10.0 0.008 2.87
27 Tau 3 49 15.1 +3.58 +24 03 28 +10.8 0.130 -4 .6 7 9.0 0.000 3.63
C Per 3 54 13.6 +3.78 +31 53 17 +10.4 0.045 - 1.02 20.0 0.010 2.85
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e Per 3 57 57.3 +4.04 +40 00 52 +10.2 0.156 -2 .5 8 1.0 0.009 2.89
7  Eri 3 58 06.0 +2.80 -1 3  30 16 +10.1 0.420 — 11.14 62.0 0.010 2.95
Á Tau 4 00 45.8 +3.33 +12 29 40 + 10.0 -0 .043 -1 .2 4 18.0 0.002 3.47
v  Tau 4 03 14.2 +3.20 +5 59 36 + 9.8 0.035 -0 .3 2 - 6.0 0.022 3.91
7  Tau 4 19 52.7 +3.42 +15 37 52 +8.5 0.799 -2 .5 0 39.0 0.028 3.63
á 1 Tau 4 23 01.3 +3.47 +17 32 45 + 8.2 0.747 -2 .9 6 39.0 0.016 3.76
£ Tau 4 28 42.3 +3.51 + 19 11 01 +7.7 0.756 -3 .77 39.0 0.018 3.54
a  Tau 4 36 00.4 +3.45 +16 30 44 +7.0 0.439 —18.97 54.0 0.048 0.85
v  Eri 4 36 23.6 +3.00 - 3  20 58 +7.1 0.013 -0 .5 2 15.0 0.000 3.93
53 Eri 4 38 14.9 +2.75 - 1 4  18 04 + 6.8 -0 .519 -15 .56 42.0 0.036 3.87
7r3 Őri 4 49 55.3 +3.26 + 6  57 50 + 6.0 3.130 1.15 24.0 0.125 3.19
7T4 Őri 4 51 17.2 +3.20 +5 36 27 +5.9 -0 .009 0.06 23.0 0.001 3.69
7r5 Őri 4 54 19.8 +3.13 +2 26 35 +5.7 0.002 -0 .03 23.0 0.003 3.72
i. Aur 4 57 05.5 +3.92 +33 10 06 +5.4 0.027 -1 .7 9 18.0 0.015 2.69
£ Aur 5 02 04.6 +4.32 +43 49 31 +5.0 -0 .006 -0 .3 8 -3 .0 0.007 2.99
< Aur 5 02 35.0 +4.20 +41 04 40 +4.9 0.076 - 2.20 13.0 0.005 3.75
£ Lep 5 05 31.5 +2.54 - 2 2  22 09 +4.6 0.180 -7 .3 8 1.0 0.011 3.19
■q Aur 5 06 37.2 +4.22 +41 14 11 +4.6 0.259 -6 .7 8 7.0 0.013 3.17
f3 Eri 5 07 55.4 +2.95 - 5  05 05 +4.4 -0 .633 -8 .0 8 -9 .0 0.042 2.79
H Lep 5 12 59.9 +2.70 - 1 6  12 14 +4.1 0.296 -2 .5 9 28.0 0.018 3.31
(3 Őri 5 14 36.6 +2.89 - 8  12 00 +3.9 0.003 -0 .1 3 21.0 0.013 0.12
a  Aur 5 16 48.0 +4.44 +45 59 58 +3.3 0.728 -42 .47 30.0 0.073 0.08
r  Őri 5 17 40.8 +2.92 - 6  50 34 +3.7 - 0.101 -0 .8 2 20.0 0.006 3.60
7  Őri 5 25 12.7 +3.22 +6 21 03 +3.0 -0 .059 —1.39 18.0 0.026 1.64
(3 Tau 5 26 23.2 +3.80 +28 36 31 + 2.8 0.169 -17.51 9.0 0.018 1.65
(3 Lep 5 28 18.6 +2.57 - 2 0  45 30 +2.7 -0.031 - 8.86 -1 4 .0 0.014 2.84
á Őri 5 32 05.0 +3.07 - 0  17 53 +2.4 0.010 - 0.22 16.0 0.014 2.23
a  Lep 5 32 47.8 +2.65 - 1 7  49 17 +2.4 0.007 0.19 24.0 0.007 2.58
u Őri 5 35 30.4 +2.94 - 5  54 32 + 2.1 0.000 0.11 22.0 0.021 2.76
£ Őri 5 36 17.4 +3.05 - 1  12 04 + 2.1 0.006 -0 .2 4 26.0 0.000 1.70
CTau 5 37 44.1 +3.59 +21 08 36 + 1.9 0.002 - 2.10 20.0 0.008 3.00
7  Lep 5 44 31.5 +2.50 - 2 2  26 53 + 1.0 -2 .114 -36 .98 —10.0 0.122 3.60
C Lep 5 47 01.4 +2.72 -1 4  49 17 + 1.1 -0 .109 -0 .0 6 20.0 0.042 3.55
k Őri 5 47 49.7 +2.85 - 9  40 09 + 1.1 0.013 -0 .2 4 21.0 0.015 2.06
S Lep 5 51 23.2 +2.58 -2 0  52 45 + 0.1 1.623 -64 .89 99.3 0.022 3.81
a  Őri 5 55 15.2 +3.25 +7 24 26 +0.4 0.173 0.87 21.0 0.005 0.50
t) Lep 5 56 28.4 +2.73 - 1 4  10 03 +0.4 -0 .286 13.93 - 2.0 0.061 3.71
S Aur 5 59 39.0 +4.94 +54 17 05 - 0.1 0.926 -12 .54 8.0 0.020 3.72
f3 Aur 5 59 38.3 +4.40 +44 56 51 + 0.0 -0.541 0.03 -1 8 .0 0.037 1.90
(3 CMa 6 22 45.9 +2.64 - 1 7  57 24 - 2.0 -0 .044 0.03 34.0 0.014 1.98
¡j, Gém 6 23 03.1 +3.63 +22 30 46 - 2.1 0.391 —11.10 55.0 0.021 2.88
7  Gém 6 37 47.9 +3.47 +16 23 52 -3 .3 0.293 -4 .1 6 -1 3 .0 0.031 1.93
£ Gém 6 44 01.5 +3.69 +25 07 46 -3 .8 -0.041 -1 .3 4 10.0 0.017 2.98
a  CMa 6 45 12.8 +2.64 - 1 6  43 06 -5 .1 -3 .847 -120.53 -7 .6 0.375 -1 .4 6
£ Gém 6 45 22.4 +3.37 +12 53 38 -4 .1 -0.791 —19.14 25.0 0.051 3.36
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'O Gém 6 52 53.3 +3.95 +33 57 33 -4 .6 -0 .017 -4.81 21.0 0.021 3.60
e CMa 6 58 41.1 +2.36 -2 8  58 27 -5 .1 0.031 0.28 27.0 0.000 1.50
a  CMa 7 01 46.7 +2.39 -2 7  56 13 -5 .3 -0 .038 0.49 22.0 0.017 3.46
o2 CMa 7 03 05.2 +2.51 -2 3  50 08 -5 .4 —0.031 0.32 48.0 0.000 3.03
C Gém 7 04 11.9 +3.56 +20 34 05 -5 .5 -0 .065 -0 .05 7.0 0.000 3.79
<5 CMa 7 08 27.1 +2.44 -2 6  23 44 -5 .9 -0 .024 0.44 34.0 0.000 1.86
A Gém 7 18 10.7 +3.45 +16 32 15 -6 .7 -0.331 -3 .6 6 -9 .0 0.041 3.58
S Gém 7 20 12.7 +3.58 +21 58 46 -6 .9 -0 .188 -1 .2 3 4.0 0.059 3.53
r) CMa 7 24 09.3 +2.37 -2 9  18 22 -7 .2 -0.031 0.53 41.0 0.000 2.44
l Gém 7 25 49.2 +3.72 +27 47 42 -7 .4 -0 .926 —8.61 8.0 0.031 3.79
P CMi 7 27 13.9 +3.25 + 8  17 10 -7 .5 -0 .350 -3 .8 3 22.0 0.020 2.90
a  Gém 7 34 41.7 +3.82 +31 53 06 -8 .1 -1 .347 -9 .8 7 -1 .0 0.072 1.58
n  CMi 7 39 22.8 +3.14 +5 13 16 -9 .4 -4 .755 -102.29 -3 .0 0.288 0.38
a  Mon 741 19.1 +2.87 - 9  33 17 -8 .6 -0 .493 -1 .9 2 11.0 0.019 3.93
k Gém 7 44 32.3 +3.62 +24 23 39 -8 .9 -0 .244 -5 .2 3 21.0 0.025 3.57
/3 Gém 7 45 24.4 +3.66 +28 01 21 -8 .9 -4 .740 -4 .5 9 3.0 0.093 1.14
í  Púp 7 49 21.4 +2.52 -2 4  51 49 -9 .2 -0 .022 -0 .1 8 3.0 0.003 3.34
Q Púp 8 07 36.5 +2.56 -2 4  18 31 -10 .5 -0 .606 4.92 46.0 0.031 2.81
P  Cnc 8 16 35.8 +3.25 +9 10 51 — 11.3 -0 .298 -4 .8 9 22.0 0.014 3.52
(Hya) 8 25 44.1 +3.00 - 3  54 41 -1 1 .9 -0 .444 -2 .2 9 10.0 0.019 3.90
o UMa 8 30 23.3 +4.94 +60 42 47 -1 2 .3 -1 .818 -10 .73 20.0 0.009 3.36
í  Cnc 8 44 46.2 +3.40 + 18 08 55 -1 3 .4 -0 .126 -22.81 17.0 0.025 3.94
C Hya 8 55 28.4 +3.17 +5 56 23 -1 3 .9 -0 .665 1.44 23.0 0.029 3.11
/. UMa 8 59 18.6 +4.08 +48 02 09 -1 4 .4 -4 .428 -22 .64 9.0 0.066 3.14
K UMa 9 03 43.6 +4.07 +47 09 02 -14 .5 -0 .323 -5 .41 4.0 0.010 3.60
19 Hya 9 14 26.5 +3.12 +2 18 28 -15 .3 0.862 -31 .00 -1 0 .0 0.019 3.88
a  Lyn 9 21 08.8 +3.64 +34 23 10 -1 5 .4 -1 .789 1.87 38.0 0.021 3.13
a  Hya 9 27 39.7 +2.95 - 8  39 55 -1 5 .7 -0 .093 3.28 -4 .0 0.017 1.98
23 UMa 9 31 38.7 +4.68 +63 03 19 -1 6 .0 1.604 2.77 -1 0 .0 0.034 3.67
■d UMa 9 32 57.4 +3.98 +51 40 14 -1 6 .6 -10.253 -53 .1 4 15.0 0.052 3.17
u Hya 9 39 56.0 +3.06 - 1  08 59 — 16.5 0.324 -6 .43 23.0 0.020 3.91
o Leó 9 41 13.8 +3.20 +9 53 08 —16.5 -0.961 -3 .6 7 27.0 0.028 3.52
e Leó 9 45 56.2 +3.40 +23 46 02 —16.7 -0 .337 -1 .1 0 4.0 0.010 2.98
v  UMa 9 51 05.7 +4.22 +59 01 54 — 17.1 -3 .797 —15.12 27.0 0.036 3.80
/j. Leó 9 52 50.9 +3.40 +25 59 59 -17 .1 -1 .602 -5 .5 9 14.0 0.022 3.88
r; Leó 10 07 24.8 +3.26 +16 45 19 —17.7 -0.011 -0 .0 4 3.0 0.003 3.52
a  Leó 10 08 27.1 +3.19 +11 57 35 -1 7 .7 — 1.693 0.64 6.0 0.039 1.35
A Hya 10 10 39.7 +2.93 -1 2  21 42 -1 7 .9 -1 .379 -8 .8 5 19.0 0.014 3.61
£ Leó 10 16 46.4 +3.33 +23 24 35 -18.1 0.131 -0 .71 -1 6 .0 0.017 3.44
A UMa 10 17 11.2 +3.60 +42 54 25 -18.1 -1 .494 -3 .7 8 18.0 0.030 3.45
H UMa 10 22 25.1 +3.56 +41 29 31 -1 8 .2 -0 .726 3.45 -2 1 .0 0.031 3.05
fi, Hya 10 26 09.8 +2.91 - 1 6  50 39 -1 8 .5 -0 .890 -7 .9 9 40.0 0.013 3.81
q Leó 10 32 53.4 +3.16 +9 17 56 -1 8 .6 -0 .044 -0 .2 7 42.0 0.011 3.85
v  Hya 10 49 41.9 +2.96 - 1 6  12 06 -1 8 .9 0.654 20.02 -1 .0 0.022 3.11
46 LMi 10 53 23.7 +3.34 +34 12 24 -19 .5 0.700 -27 .85 16.0 0.017 3.83
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¡3 UMa 11 01 55.9 +3.59 +56 22 28 -19 .4 0.988 3.40 -1 2 .0 0.042 2.37
a  UMa 11 03 49.2 +3.66 +61 44 34 —19.5 -1 .675 -6 .6 5 -9 .0 0.031 1.79
ij> UMa 11 09 44.8 +3.35 +44 29 25 -1 9 .6 -0 .604 -2 .7 7 -4 .0 0.000 3.01
ó Leó 11 14 11.3 +3.18 +20 30 56 -1 9 .8 1.011 -12 .98 -2 0 .0 0.040 2.56
■ÍJ Leó 11 14 19.1 +3.14 +15 25 17 -1 9 .7 -0 .420 -7 .8 6 8.0 0.019 3.34
v  UMa 11 18 33.6 +3.23 +33 05 10 -1 9 .7 -0 .205 2.84 -9 .0 0.013 3.48
5 Crt 11 19 25.0 +3.00 -1 4  47 12 -19 .5 -0 .844 20.75 -5 .0 0.019 3.56
A Dra 11 31 29.5 +3.51 +69 19 22 -1 9 .9 -0 .733 -1 .71 7.0 0.024 3.84
X UMa 11 46 07.7 +3.15 +47 46 16 -2 0 .0 -1.361 2.95 -9 .0 0.014 3.71
fi Leó 11 49 08.2 +3.06 +14 33 49 -20.1 -3 .422 -11.41 0.0 0.076 2.14
/3 Vir 11 50 46.4 +3.13 +1 45 22 -2 0 .3 4.954 -27.11 5.0 0.098 3.61
7  UMa 11 53 54.5 +3.13 +53 41 11 -2 0 .0 1.073 1.17 -1 3 .0 0.020 2.44
e Crv 12 10 12.1 +3.09 - 2 2  37 41 -2 0 .0 -0 .512 1.35 5.0 0.020 3.00
S UMa 12 15 30.0 +2.95 +57 01 27 -2 0 .0 1.270 0.94 -1 3 .0 0.052 3.31
7  Crv 12 15 53.0 +3.09 - 1 7  33 01 -2 0 .0 -1 .124 2.33 -4 .0 0.000 2.59
r) Vir 12 19 59.0 +3.07 - 0  40 30 -2 0 .0 -0 .419 -1 .81 2.0 0.010 3.89
ó Crv 12 29 56.5 +3.11 - 1 6  31 26 -2 0 .0 -1 .460 -13 .80 9.0 0.018 2.95
k Dra 12 33 32.8 +2.53 +69 46 48 -1 9 .8 — 1.130 1.19 -1 1 .0 0.010 3.87
¡3 Crv 12 34 28.0 +3.16 -2 3  24 18 -1 9 .9 0.016 -5 .3 9 -8 .0 0.027 2.65
e UMa 12 54 05.7 +2.63 +55 57 06 -19 .5 1.328 -0 .5 8 -9 .0 0.009 1.77
S Vir 12 55 40.7 +3.02 +3 23 21 -19 .5 -3 .129 -5 .3 9 -1 8 .0 0.017 3.38
c r  CVn 12 56 05.9 +2.80 +38 18 37 -1 9 .4 -1 .987 5.65 -3 .0 0.023 2.90
e Vir 13 02 15.1 +2.99 +10 57 04 -1 9 .3 -1 .854 2.00 -1 4 .0 0.036 2.83
7  Hya 13 19 00.2 +3.27 -2 3  10 46 -1 8 .9 0.467 -4 .4 7 -5 .0 0.021 3.00
C UMa 13 23 59.2 +2.41 +54 55 03 -1 8 .7 1.411 -2 .0 0 -6 .0 0.037 2.27
a  Vir 13 25 16.3 +3.17 -1 1  10 09 -1 8 .7 -0 .278 -2 .8 3 1.0 0.021 0.97
C Vir 13 34 46.2 +3.06 - 0  36 13 -18 .3 -1 .899 4.21 -1 3 .0 0.035 3.37
ti UMa 13 47 36.0 +2.36 +49 18 21 -1 7 .9 -1 .249 -1 .0 9 -1 1 .0 0.035 1.86
rí Boo 13 54 45.4 +2.86 +18 23 25 -1 7 .9 -0 .440 -35 .83 0.0 0.102 2.68
a  Dra 14 04 25.8 +1.63 +64 22 07 —17.1 -0 .842 1.83 -1 3 .0 0.011 3.65
7r Hya 14 06 27.4 +3.43 - 2 6  41 22 -1 7 .2 0.328 —13.89 27.0 0.039 3.27
a  Boo 14 15 43.8 +2.74 +19 10 29 -1 8 .6 -7 .714 —199.84 -5 .0 0.090 -0 .0 4
q Boo 14 31 53.7 +2.59 +30 21 54 -15 .7 -0 .772 11.94 -1 4 .0 0.025 3.58
7  Boo 14 32 08.3 +2.42 +38 18 06 -1 5 .6 -0 .966 15.32 -3 7 .0 0.016 3.03
/i Vir 14 43 08.4 +3.17 - 5  39 53 -15 .5 0.729 -31 .60 5.0 0.039 3.88
109 Vir 14 46 19.5 +3.04 + 1 5 3  12 -1 5 .0 -0 .758 -2 .6 4 -6 .0 0.030 3.72
¡3 UMi 14 50 42.2 -0 .1 2  +74 08 58 -1 4 .7 -0 .763 1.22 17.0 0.031 2.08
o r  Lib 14 50 57.7 +3.33 - 1 6  02 53 -1 4 .8 -0 .734 -6 .6 8 -1 0 .0 0.049 2.75
¡3 Boo 15 02 00.1 +2.26 +40 23 05 -14.1 -0 .356 -2 .7 8 -2 0 .0 0.022 3.50
a  Lib 15 04 09.5 +3.52 -2 5  17 16 -1 4 .0 -0 .540 -4 .3 0 -4 .0 0.056 3.29
5 Boo 15 15 33.8 +2.42 +33 18 33 -13 .3 0.689 -1 1 .20 —12.0 0.028 3.49
¡3 Lib 15 17 05.3 +3.24 - 9  23 18 -13.1 -0 .649 -1 .91 -3 5 .0 0.000 2.61
7  UMi 15 20 43.6 -0 .0 6  +71 49 43 -1 2 .8 -0 .401 2.02 -4 .0 0.003 3.05
i Dra 15 24 57.8 +1.34 +58 57 39 -12 .5 -0 .117 1.73 -1 1 .0 0.032 3.29
¡3 CrB 15 27 53.5 +2.48 +29 06 02 —12.3 -1 .369 8.63 -1 9 .0 0.031 3.68
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a  CrB 15 34 45.1 +2.54 +26 42 35 - 12.0 0.906 - 8.86 2.0 0.043 2.23
7  Lib 15 35 36.6 +3.36 -1 4  47 40 - 11.8 0.445 0.88 -2 8 .0 0.033 3.91
v  Lib 15 37 06.9 +3.65 -2 8  08 24 -1 1 .7 -0 .069 0.27 -2 5 .0 0.037 3.58
a  Ser 15 44 20.5 +2.96 +6 25 16 -11.1 0.917 4.68 3.0 0.046 2.65
/3 Ser 15 46 15.4 +2.77 +15 25 02 —11.1 0.463 -4 .5 0 - 1.0 0.034 3.67
Ser 15 49 41.9 +3.14 - 3  26 05 - 10.8 -0 .574 -2 .4 0 -9 .0 0.007 3.54
e Ser 15 50 53.5 +3.00 + 4  28 24 - 10.6 0.858 6.28 -9 .0 0.035 3.71
7  Ser 15 56 31.3 +2.78 +15 39 25 - 11.6 2.158 —128.14 7.0 0.069 3.85
7T Sco 15 58 56.6 +3.64 -2 6  07 06 — 10.1 -0 .084 -2 .5 5 -3 .0 0.010 2.89
á Sco 16 00 25.3 +3.56 -2 2  37 33 - 10.0 -0 .085 - 2.22 -7 .0 0.000 2.32
/31 Sco 16 05 31.5 +3.50 -1 9  48 34 -9 .6 -0 .039 — 1.91 - 1.0 0.009 2.62
ó Oph 16 14 25.5 +3.15 - 3  41 53 -9 .1 -0 .294 -14 .30 - 20.0 0.029 2.74
e Oph 16 18 24.1 +3.18 - 4  41 46 - 8.6 0.566 4.10 -1 0 .0 0.036 3.24
t  Her 16 19 47.2 +1.81 +46 18 36 -8 .4 -0 .109 4.00 -1 4 .0 0.027 3.89
a  Sco 16 21 16.8 +3.66 - 2 5  35 47 -8 .4 -0 .076 -2 .0 7 3.0 0.000 2.89
7  Her 16 21 59.2 +2.65 +19 08 59 -8 .3 -0 .330 4.32 -3 5 .0 0.015 3.75
a  Sco 16 29 30.0 +3.69 - 2 6  26 07 -7 .7 -0.071 -2 .0 3 -3 .0 0.019 0.96
/3 Her 16 30 17.1 +2.58 +21 29 11 -7 .7 -0 .702 -1 .4 6 -2 6 .0 0.017 2.77
r  Sco 16 35 58.6 +3.74 - 2 8  13 09 -7 .2 -0 .064 - 2.21 2.0 0.020 2.82
C Oph 16 37 14.5 +3.31 - 1 0  34 12 -7 .1 0.092 2.63 -1 5 .0 0.003 2.56
7/ Her 16 42 56.9 +2.06 +38 55 10 -6 .7 0.318 -8 .25 8.0 0.053 3.53
k  Oph 16 57 44.4 +2.84 + 9  22 22 -5 .4 -1 .969 -1 .0 5 -5 6 .0 0.026 3.20
£ Her 17 00 20.8 +2.30 +30 55 27 -5 .1 -0 .362 2.76 -2 5 .0 0.022 3.92c Dra 17 08 47.5 +0.18 +65 42 46 -4 .4 -0 .324 2.18 -1 7 .0 0.017 3.17
íj Oph 17 10 27.8 +3.45 -1 5  43 36 -4 .2 0.260 9.50 - 1.0 0.052 2.43
ő Her 17 15 05.6 +2.47 +24 50 15 -4 .1 -0.151 -15 .69 -4 0 .0 0.034 3.14
7r Her 17 15 06.0 +2.09 +36 48 27 -3 .9 -0 .215 0.36 -2 6 .0 0.020 3.16
$  Oph 17 22 06.1 +3.69 -2 5  00 03 -3 .3 -0 .026 —1.99 - 2.0 0.000 3.27
/3 Dra 17 30 28.0 +1.36 +52 18 01 - 2.6 -0.171 1.48 - 20.0 0.013 2.79
a  Oph 17 35 00.3 +2.79 +12 33 33 -2 .4 0.822 -22 .64 13.0 0.056 2.08
£ Ser 17 37 40.4 +3.44 — 15 23 58 - 2.0 -0 .289 -5 .8 2 -4 3 .0 0.026 3.54
t Her 17 39 30.4 +1.70 +46 00 20 - 1.8 -0 .047 0.53 - 20.0 0.005 3.80
^  Oph 17 43 32.8 +2.97 + 4  34 00 -1 .3 -0 .267 15.95 - 12.0 0.023 2.77
/x Her 17 46 31.0 +2.35 +27 43 11 -1 .9 -2 .339 —75.12 — 15.6 0.108 3.42
7  Oph 17 47 58.1 +3.01 + 2  42 24 - 1.1 -0 .146 -7 .3 9 -7 .0 0.032 3.75
£ Dra 17 53 33.3 +1.04 +56 52 21 -0 .5 1.144 7.97 -2 6 .0 0.031 3.75
■0 Her 17 56 18.3 +2.06 +37 15 01 -0 .3 0.036 0.64 -2 7 .0 0.002 3.86
7  Dra 17 56 38.5 +1.40 +51 29 20 -0 .3 -0.081 -1 .9 4 -2 8 .0 0.017 2.23
£ Her 17 57 49.4 +2.33 +29 14 52 - 0.2 0.642 -1 .6 9 - 2.0 0.018 3.70
v  Oph 17 59 06.6 +3.30 - 9  46 25 - 0.2 -0 .044 -11 .58 13.0 0.015 3.34
72 Oph 18 07 25.3 +2.85 + 9  33 51 +0.7 -0 .407 7.99 -2 4 .0 0.037 3.73
o Her 18 07 36.1 +2.34 +28 45 46 +0.7 0.009 0.95 -3 0 .0 0.005 3.83
M Sgr 18 13 51.2 +3.59 -2 1  03 30 + 1.2 0.012 0.13 - 6.0 0.012 3.86
á Sgr 18 21 05.4 +3.84 - 2 9  49 39 + 1.8 0.271 -2 .8 0 - 20.0 0.039 2.70
X Dra 18 21 01.8 -1 .0 9  +72 44 01 + 1.5 11.941 -34 .95 32.5 0.120 3.57
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rj Ser 18 21 23.3 +3.11 - 2  53 54 + 1.2 -3.651 -70 .03 9.0 0.054 3.26
109 Her 18 23 45.7 +2.56 +21 46 14 + 1.8 1.407 -24 .22 -5 8 .0 0.016 3.84
A Sgr 18 28 03.8 +3.70 -2 5  25 15 +2.3 -0 .324 -18 .52 -4 3 .0 0.046 2.81
a  Sct 18 35 17.3 +3.27 - 8  14 34 +2.8 -0 .102 -31.21 36.0 0.013 3.85
a  Lyr 18 36 59.4 +2.03 +38 47 06 +3.5 1.726 28.61 -14 .0 0.123 0.03
ip Sgr 18 45 45.0 +3.75 - 2 6  59 21 +4.0 0.398 0.04 22.0 0.000 3.17
0  Lyr 18 50 08.1 +2.22 +33 21 52 +4.3 0.026 -0 .3 0 -1 9 .0 0.000 3.45
a  Sgr 18 55 21.5 +3.72 - 2 6  17 41 +4.7 0.099 -5 .4 2 -1 1 .0 0.000 2.02
í 2 Sgr 18 57 49.2 +3.58 -2 1  06 16 +5.0 0.235 — 1.16 -2 0 .0 0.011 3.51
7  Lyr 18 58 60.0 +2.25 +32 41 30 +5.1 -0 .016 0.23 -2 1 .0 0.011 3.24
C Aql 19 05 28.7 +2.76 +13 51 57 +5.6 -0 .035 -9 .6 0 -25 .0 0.036 2.99
A Aql 19 06 19.7 +3.18 - 4  52 49 +5.6 -0 .115 -8 .9 9 -1 2 .0 0.025 3.44
r  Sgr 19 07 02.0 +3.74 - 2 7  40 05 +5.5 -0.401 -25.05 45.0 0.038 3.32
7r Sgr 19 09 51.2 +3.56 -2 1  01 16 +6.0 -0.001 -3 .5 4 -10 .0 0.016 2.89
<5 Dra 19 12 33.3 +0.00 +67 39 51 +6.3 1.649 9.26 25.0 0.028 3.07
k Cyg 19 17 08.2 +1.39 +53 22 17 +6.7 0.659 12.48 -2 9 .0 0.023 3.77
5 Aql 19 25 34.4 +3.02 +3 07 04 +7.4 1.715 8.22 -3 0 .0 0.062 3.36
t2 Cyg 19 29 44.6 +1.51 +51 43 59 +7.8 0.219 12.98 -2 0 .0 0.005 3.79
Cyg 19 30 46.9 +2.42 +27 57 46 +7.7 0.015 —0.17 -2 4 .0 0.017 3.24
7  Aql 19 46 19.9 +2.85 +10 37 01 +9.0 0.119 -0 .1 8 -2 .0 0.016 2.72
S Sge 19 47 27.3 +2.68 +18 32 17 +9.1 0.048 0.83 3.0 0.001 3.82
a  Aql 19 50 51.4 +2.93 + 8  52 21 +9.7 3.629 38.63 -26 .3 0.198 0.77
ri Aql 19 52 33.0 +3.05 +1 00 35 +9.4 0.072 -0 .71 -1 5 .0 0.010 3.90
f3 Aql 19 55 23.2 +2.95 +6 24 38 +9.2 0.324 -48 .19 -3 9 .8 0.070 3.71
V Cyg 19 56 21.8 +2.25 +35 05 15 +9.7 -0 .257 -2 .7 4 -2 7 .0 0.015 3.89
7  Sge 19 58 49.4 +2.67 +19 29 47 +10.0 0.465 2.37 -3 3 .0 0.011 3.47
0  Aql 20 11 22.9 +3.09 - 0  49 01 + 10.9 0.256 0.44 -2 7 .0 0.012 3.23
31 Cyg 20 13 40.7 +1.89 +46 44 45 +11.0 0.043 0.26 -8 .0 0.007 3.79
o r  Cap 20 18 08.2 +3.32 - 1 2  32 24 +11.4 0.436 0.38 0.0 0.033 3.56
/3 Cap 20 21 05.7 +3.37 - 1 4  46 36 +11.6 0.291 0.16 -1 9 .0 0.010 3.08
7  Cyg 20 22 16.9 +2.15 +40 15 42 +11.7 0.035 0.03 -8 .0 0.003 2.20
a  Del 20 39 42.5 +2.79 +15 55 03 +12.9 0.455 -0 .23 -3 .0 0.008 3.77
a  Cyg 20 41 29.0 +2.05 +45 17 09 +13.0 0.027 0.23 -5 .0 0.000 1.25
r/ Cep 20 45 19.2 +1.21 +61 50 41 +14.1 1.229 81.85 -87 .3 0.071 3.43
£ Cyg 20 46 16.3 +2.43 +33 58 33 +13.6 2.861 32.79 -1 1 .0 0.044 2.46
e Aqr 20 47 45.4 +3.24 - 9  29 25 +13.4 0.235 -3 .4 3 -1 6 .0 0.015 3.77
v  Cyg 20 57 13.8 +2.24 +41 10 23 +14.0 0.109 -1 .5 6 -2 8 .0 0.010 3.94
í  Cyg 2 1 0 4  59.1 +2.19 +43 56 02 +14.5 0.078 0.11 -2 0 .0 0.007 3.72
C Cyg 21 13 00.0 +2.56 +30 13 59 +14.9 0.005 -5 .5 7 17.0 0.021 3.20
a  Equ 21 15 53.9 +3.00 +5 15 15 +15.0 0.394 -8 .7 6 -1 6 .0 0.013 3.92
a  Cep 21 18 36.9 +1.43 +62 35 31 +15.3 2.181 4.94 -1 0 .0 0.063 2.44
C Cap 21 26 45.2 +3.42 - 2 2  24 17 +15.7 0.007 2.33 3.0 0.000 3.74
(3 Cep 21 28 40.7 +0.75 +70 34 02 +15.8 0.207 0.70 -8 .0 0.014 3.23
P  Aqr 21 31 38.3 +3.15 - 5  33 52 +16.0 0.141 -0 .8 2 7.0 0.006 2.91
7  Cap 21 40 10.4 +3.32 -1 6  39 20 +16.4 1.322 -2 .35 -3 1 .0 0.025 3.68
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€ Peg 21 44 15.6 +2.95 +9 52 55 + 16.6 0.207 -0 .0 6 5.0 0.006 2.39
6 Cap 21 47 07.4 +3.30 -1 6 07 14 + 16.5 1.827 -29 .66 -6 .0 0.065 2.87
a Aqr 22 05 51.7 +3.08 - 0 18 45 + 17.6 0.131 -0 .9 6 8.0 0.012 2.96
L Peg 22 07 04.9 +2.80 +25 21 09 + 17.7 2.200 2.46 -4 .0 0.074 3.76
‘d Peg 22 10 16.5 +3.03 +6 12 19 + 17.8 1.852 2.71 -6 .0 0.042 3.53
c Cep 22 10 54.4 +2.09 +58 12 31 + 17.8 0.190 0.44 -1 8 .0 0.019 3.35
7 Aqr 22 21 44.0 +3.10 - 1 22 47 + 18.2 0.877 0.70 —15.0 0.040 3.84
<5 Cep 22 29 13.6 +2.24 +58 25 22 + 18.5 0.191 0.14 -1 5 .0 0.011 3.75
a Lac 22 31 21.2 +2.48 +50 17 25 + 18.6 1.435 1.87 -4 .0 0.036 3.77
c Peg 22 41 32.2 +2.99 + 10 50 21 + 18.9 0.546 -1 .2 5 7.0 0.023 3.40
V Peg 22 43 04.4 +2.82 +30 13 45 + 18.9 0.113 -2 .5 4 4.0 0.017 2.94
A Peg 22 46 36.2 +2.90 +23 34 25 + 19.0 0.422 -0 .9 9 -4 .0 0.037 3.95
t Cep 22 49 44.0 +2.15 +66 12 30 + 19.0 -1 .077 -12 .50 -1 2 .0 0.036 3.52
/'■ Peg 22 50 04.6 +2.90 +24 36 34 + 19.1 1.076 -4.21 14.0 0.032 3.48
A Aqr 22 52 41.6 +3.13 - 7 34 18 + 19.2 0.077 3.70 -9 .0 0.012 3.74
S Aqr 22 54 43.8 +3.18 -1 5 48 46 + 19.2 -0 .277 -2 .5 4 18.0 0.039 3.27
a PsA 22 57 44.0 +3.30 - 2 9 36 51 + 19.1 2.551 —16.47 7.0 0.144 1.16
o And 23 01 59.4 +2.77 +42 20 03 + 19.4 0.204 -0 .63 -1 4 .0 0.015 3.62
0 Peg 23 03 50.8 +2.92 +28 05 27 + 19.6 1.431 13.74 9.0 0.015 2.42
a Peg 23 04 50.1 +2.99 + 15 12 48 + 19.4 0.436 -4 .2 5 -4 .0 0.030 2.49
88 Peg 23 09 31.6 +3.19 -2 1 09 51 + 19.6 0.396 3.12 21.0 0.010 3.66
7 Psc 23 17 14.6 +3.11 +3 17 26 + 19.7 5.090 1.70 -1 4 .0 0.025 3.69
A And 23 37 38.3 +2.95 +46 27 59 + 19.5 1.567 -42.11 7.0 0.043 3.82
7 Cep 23 39 24.6 +2.51 +77 38 27 +20.1 -2 .099 15.09 -4 2 .0 0.064 3.21
Epocha: J2001.5 = 2001. július 2.375 = JD 245 2092.875
A (434) Hungaria kisbolygó 2000. április 23-án. (Kiss L., Sárneczky K. és Sziládi K. 
felvételei, az MTA CSKI 60 cm-es Schmidt teleszkópjával és Photometries AT200-as 
CCD-vel készült. A  következő oldalon kezdődő Magyar vonatkozású kisbolygók című
táblázathoz)
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147 Protogeneia 5.55 3.1334 0.0350 1.935 3.0238
434 Hungaria 2.71 1.9443 0.0740 22.502 1.8005
908 Buda 3.89 2.4737 0.1474 13.395 2.1092
999 Zachia 4.22 2.6134 0.2158 9.769 2.0496
1257 Móra 3.93 2.4892 0.0815 3.917 2.2863
1259 Ogyalla 5.45 3.0982 0.1358 2.387 2.6776
1436 Salonta 5.58 3.1455 0.0711 13.876 2.9217
1441 Bolyai 4.27 2.6326 0.2359 13.924 2.0115
1442 Corvina 4.88 2.8781 0.0794 1.254 2.6495
1444 Pannónia 5.60 3.1520 0.1391 17.752 2.7135
1445 Konkolya 5.51 3.1201 0.1817 2.283 2.5530
1452 Hunnia 5.50 3.1152 0.1993 14.193 2.4944
1489 Attila 5.75 3.2079 0.1336 2.423 2.7792
1508 Kemi 4.62 2.7724 0.4166 28.725 1.6174
1513 M átra 3.25 2.1931 0.0987 3.974 1.9767
1537 Transylvania 5.31 3.0419 0.3050 3.863 2.1141
1538 Detre 3.63 2.3623 0.2174 9.438 1.8487
1546 Izsák 5.67 3.1785 0.1162 16.160 2.8091
1674 Groe neveld 5.71 3.1962 0.1266 2.668 2.7916
1710 Gothard 3.54 2.3224 0.2669 8.459 1.7026
2043 Ortutay 5.50 3.1114 0.1031 3.094 2.7916
2058 Róka 5.50 3.1167 0.1570 2.542 2.6272
2242 Balaton 3.28 2.2085 0.1173 2.539 1.9494
2384 Schulhof 4.22 2.6122 0.1214 13.550 2.2950
2712 Keaton 3.18 2.1618 0.0371 0.816 2.0816
2738 Viracocha 4.48 2.7188 0.1137 1.118 2.4095
3019 Kulin 4.85 2.8633 0.0520 3.221 2.7143
3103 Eger 1.67 1.4056 0.3546 20.934 0.9072
3380 Awaji 4.80 2.8449 0.0273 3.240 2.7672
3427 Szentmártoni 3.44 2.2806 0.1346 2.603 1.9735
3579 1977 YA 4.52 2.7352 0.3549 31.066 1.7646
3652 Soros 3.64 2.3668 0.1936 2.267 1.9086
3892 Dezső 4.21 2.6067 0.1392 13.754 2.2436
3910 Liszt 4.67 2.7932 0.1337 8.702 2.4197
4132 Bartók 3.74 2.4078 0.2881 23.307 1.7140
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147 Protogeneia 133 1875. 07. 10. Schulhof Lipót
434 Hungaria *35 1898. 09. 01. M. Wolf
908 Buda 24 1918. 11. 30. M. Wolf
999 Zachia 21 1923. 08. 09. K. Reinmuth
1257 Móra *31 1932. 08. 08. K. Reinmuth
1259 Ógyalla 33 1933. 01. 29. K. Reinmuth
1436 Salonta 63 1936. 12. 11. Kulin György
1441 Bolyai *25 1937. 11. 26. Kulin György
1442 Corvina 31 1937. 12. 29. Kulin György
1444 Pannónia 28 1938. 01. 06. Kulin György
1445 Konkolya 28 1938. 01. 06. Kulin György
1452 Hunnia *25 1938. 02. 26. Kulin György
1489 Attila 30 1939. 04. 12. Kulin György
1508 Kemi *25 1938. 10. 30 H. Alikoski (Kulin György1)
1513 Mátra *13 1940. 03. 10. Kulin György
1537 Transylvania 14 1940. 08. 27. Strommer Gyula
1538 Detre *g 1940. 09. 08. Kulin György
1546 Izsák *51 1941. 09. 28. Kulin György
1674 Groeneveld 27 1938. 02. 22. K. Reinmuth (Kulin György1)
1710 Gothard *13 1941. 10. 20. Kulin György
2043 Ortutay 45 1936. 11. 12. Kulin György
2058 Róka 21 1938. 01. 22. Kulin György
2242 Balaton *10 1936. 10. 13. Kulin György
2384 Schulhof *23 1943. 03. 02. M. Laugier
2712 Keaton *12 1937. 12. 29. Kulin György
2738 Viracocha *22 1940. 03. 12. Kulin György
3019 Kulin *26 1940. 01. 07. Kulin György
3103 Eger 3 1982. 01. 20. Lovas Miklós
3380 Awaji *26 1940. 03. 15. Kulin György
3427 Szentmártoni *11 1938. 01. 06. Kulin György
3579 1977 YA *8 1977. 12. 18. Lovas Miklós
3652 Soros *15 1981. 10. 06. T. Smirnova
3892 Dezső *19 1941. 04. 19. L. Oterma
3910 Liszt *23 1988. 09. 16. E. Elst
4132 Bartók *29 1988. 03. 12. J. Alu
1 Kulin György független felfedező volt.










4170 Semmelweis 5.25 3.0217 0.0903 10.337 2.7488
4483 Petőfi 2.67 1.9226 0.0838 26.722 1.7614
4992 Kálmán 4.13 2.5746 0.1123 14.457 2.2854
5006 Teller 5.69 3.1860 0.0637 7.620 2.9830
5694 Berényi 4.21 2.6063 0.1699 12.233 2.1635
6817 Pest 3.51 2.3091 0.0803 2.383 2.1236
7317 Cabot 3.56 2.3305 0.1526 3.979 1.9570
7383 Lassovszky 3.85 2.4561 0.0697 1.609 2.2850
10258 1940 AB 5.62 3.1597 0.0948 14.170 2.8603
14181 Koromházi 4.47 2.7150 0.1580 8.904 2.2859
A táblázat azokat a kisbolygókat tartalmazza, amelyeknek a felfedezője magyar ku­
tató, vagy amelyeknek a neve magyar vonatkozású. A pályaelemek 2000. 9. 13.0 TT 
(Terrestrial Time) epochára vonatkoznak. T  =  a keringési idő, a = a fél nagytengely, 
e = az excentricitás, i = a pályahajlás, q = a perihéliumtávolság, 0 = a kisbolygó átm é­
rője (a *-gal jelölt adatok az abszolút fényességből 4%-os albedót feltételezve becsült 
értékek).
A magyar vonatkozású kisbolygónevek eredete
434 Hungaria: Magyarország latin neve 
908 Buda: a magyar főváros nyugati része 
999 Zachia: Zách Ferenc Xavér (1754—1832) csillagász 
1257 Móra: Móra Károly (1899— 1938) csillagász
1259 Ógyalla: (ma Hurbanovo, Szlovákia) az eredeti Konkoly-obszervatórium helye 
1436 Salonta: Nagyszalonta, Kulin György szülővárosa
1441 Bolyai: Bolyai Farkas (1775 — 1856) matematikus, mérnök, író
1442 Corvina: Mátyás király világhírű könyvtára
1444 Pannónia: a Dunántúlt magában foglaló ókori római tartomány
1445 Konkolya: Konkoly Thege Miklós (1842— 1916) csillagász, meteorológus 
1452 Hunnia: a magyaroknak a hunokkal közös mondabeli őshazája
1489 Attila: Attila (kb. 406—453) hun király
1513 Mátra: Mátra-hegység, az Északi-középhegység része
1537 Transylvania: Erdély latin neve
1538 Detre: D etre László (1906 — 1974) csillagász 
1546 Izsák: Izsák G. Imre (1929 — 1965) csillagász
1710 Gothard: G othard Jenő (1857 — 1909) csillagász, elektromérnök
2043 Ortutay: Ortutay Gyula (1910—1978) néprajzkutató
2058 Róka: Róka G edeon (1906—1974) tanár, ismeretterjesztő
2242 Balaton: Magyarország legnagyobb tava
2384 Schulhof: Schulhof Lipót (1847— 1929) csillagász
3019 Kulin: Kulin György (1905 — 1989) csillagász, ismeretterjesztő
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4170 Semmelweis *32 1980. 08. 06. Z. Vávrová
4483 Petőfi *26 1986. 09. 09. L. Karachkina
4992 Kálmán *19 1982. 10. 25. L. Zhuravleva
5006 Teller *37 1989. 04. 05. E. Helin
5694 Berényi *13 1960. 09. 24. C. van Houten, 1. van Houten, 
T. Gehrels
6817 Pest *8 1982. 01. 20. A. Mrkos
7317 Cabot *g 1940. 03. 12. Kulin György
7383 Lassovszky *12 1981. 09. 30. Oak Ridge Obs.
10258 I940 AB *25 1940. 01. 06. Kulin György
14181 Koromházi *11 1998. 10. 20. Sárneczky Krisztián; Kiss László
3103 Eger: magyar város a Bükk-hegység lábánál 
3427 Szentmártoni: Szentmártoni Béla (1931 — 1988) amatőrcsillagász 
3652 Soros: Soros György (1930—) közgazdász 
3892 Dezső: Dezső Lóránt (1914 — ) csillagász 
3910 Liszt: Liszt Ferenc (1811 — 1886) zeneszerző és zongoraművész 
4132 Bartók: Bartók Béla (1881 — 1945) zeneszerző, zongoraművész 
4170 Semmelweis: Semmelweis Ignác (1818 — 1865) orvos 
4483 Petőfi: Petőfi Sándor (1823 — 1849) költő 
4992 Kálmán: Kálmán Imre (1882 — 1953) zeneszerző 
5006 Teller: Teller Ede (1908 — ) fizikus 
5694 Berényi: Berényi Dénes (1928 — ) fizikus 
6817 Pest: a magyar főváros keleti része 
7383 Lassovszky: Lassovszky Károly (1897 — 1961) csillagász 
14181 Koromházi: Koromházi Beáta (1954—) az egyik felfedező édesanyja
A (3019) Kulin kisbolygó 1998. január 5-én. (Kiss L. és Sárneczky K. felvételei, az MTA 
CSK1 60 cm-es Schmidt teleszkópjával és Photometries AT200 CCD-vel)
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A Naprendszer holdjai -  A
Név T a a i e
P
nap km R b O nap
Föld
Hold 27.3217 384400 60.268 18.28-28.58 0.0549 K
Mars
Phobos 0.3189 9378 2.761 1.0 0.015 K
Deimos 1.2624 23459 6.906 0 .9 -2 .7 0.0005 K
Jupiter
Metis 0.2948 128 000 1.790 K
Adrastea 0.2983 129000 1.804 K
Amalthea 0.4982 181 000 2.532 0.40 0.003 K
Thebe 0.6745 222000 3.105 0.8 0.02 K
lo 1.7691 442 000 6.183 0.04 0.004 K
Europa 3.5512 671000 9.386 0.47 0.009 K
Ganymedes 7.1546 1 070 000 14.967 0.21 0.002 K
Callisto 16.6890 1 883 000 26.339 0.51 0.007 K
Léda 238.72 11 094000 155.178 26.07 0.15
Himalia 250.5662 11 480000 160.577 27.63 0.1580 0.40
Lysithea 259.22 11 720 000 163.934 29.02 0.107 0.533
Elara 259.6528 11737 000 164.172 24.77 0.2072
Ananke r 631 21 200000 296.537 147 0.1687 0.35
Carme r 692 22600000 316.119 164 0.2068 0.433
Pasiphae r 735 23 500000 328.708 145 0.378
Sinope r 758 23 700 000 331.506 153 0.275 0.548
Szaturnusz
Pan 0.5750 133 580 2.216
Atlas 0.6019 137 670 2.284 0.3 0.000
Prometheus 0.6130 139 350 2.312 0.0 0.003
Pandora 0.6285 141 700 2.351 0.0 0.004
Epimetheus 0.6942 151420 2.512 0.34 0.009 K
Janus 0.6945 151470 2.513 0.14 0.007 K
Mimas 0.9424 185 520 3.078 1.53 0.0202 K
Enceladus 1.3702 238020 3.949 0.00 0.0045 K
Telesto 1.8878 294660 4.889
Calypso 1.8878 294660 4.889
Tethys 1.8878 294 660 4.889 1.86 0.0000 K.
Helene 2.7369 377400 6.262 0.0 0.005
Dionc 2.7369 377 400 6.262 0.02 0.0022 K
Rhea 4.5175 527 040 8.745 0.35 0.0010 K
Titan 15.9454 1221830 20.273 0.33 0.0292 K
Hyperion 21.2766 1481 100 24.575 0.43 0.104
Iapetus 79.3302 3 561 300 59.091 14.72 0.0283 K
Phoebe r 550.48 12952 000 214.907 *175.3 0.1633 0.4
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A Naprendszer holdjai -  B
Név méret
km 9ft/2Kbolygó
albedó E m v
Föld
Hold 3474.8 0.0123 0.12
M ars
Phobos 26.8 22.4 18.4 1.65 ■ 10-íi 0.07 25" 11.3
Deimos 15.0 12.2 10.4 3.71 ■ I0~y 0.08 62" 12.4
Jup iter
Metis 40 5 ■ 1 0 - " 0.05 42" 17
Adrastea 26 20 16 1 • 10- " 0.05 42" 17
Amalthea 262 146 134 3.8 ■ I0~ 9 0.07 59" 14.1
Thebe 110 90 4 . ío - » ' 0.04 73" 16
lo 3660 3638 3630 4.70 ■ I0~ 5 0.63 2^3 5.0
Europa 3130 2.53 • 10~5 0.67 3!7 5.3
Ganymedes 5268 7.80 ■ I0~ 5 0.44 5!9 4.6
Callisto 4806 5.67 • 10~5 0.20 10:3 5.7
Léda 10 3 • ÍO“ 12 0.07 61' 20.2
Himalia 170 5.0 • i o - 9 0.03 63' 14.8
Lysithea 24 4 • ÍO“ 11 0.06 64' 18.4
Elara 80 4 ■ ÍO "10 0.03 64' 16.8
Ananke 20 2 ■ ÍO“ 11 0.06 116' 18.9
Carme 30 5 ■ ÍO“ 11 0.06 124' 18.0
Pasiphae 36 1 • 1 0 - 1(1 0.10 128' 17.0
Sinope 28 4 • 1 0 -" 0.05 130' 18.3
Szaturnusz
Pan 20 — 0.5 21" 21
Atlas 37.0 34.4 27.0 — 0.8 22" 18
Prometheus 148 100 68 — 0.5 23" 16
Pandora 110 88 62 — 0.7 23" 16
Epimetheus 138 110 110 9.5 í o - 10 0.8 24" 15
Janus 194 190 154 3.4 ÍO“ 9 0.9 24" 14
Mimas 418 392 382 6.6 10“ 8 0.5 30" 12.9
Enceladus 512 494 490 1 10-7 1.0 38" 11.7
Telesto 30 24 15 — 1.0 48" 18.5
Calypso 30 16 16 1.0: 48" 18.7
Tethys 1072 1056 1052 1.1 1 0 - fi 0.9 48" 10.2
Helene 36 32 30 0.7: 61" 18
Dione 1120 1.9 10~s 0.7 61" 10.4
Rhea 1528 4.1 1 0 -6 0.7 85" 9.7
Titan 5140 2.4 10~4 0.22 3!3 8.3
Hyperion 360 280 226 4 1 0 -H 0.3 4[0 14.2
lapetus 1428 2.8 10~6 0 .0 5 - 0.5 9!6 11.1
Phoebe 220 7 10—111 0.06 34:9 16.5
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Név
T a a i e P
nap km R-b nap
Uránusz
Cordelia 0.3350 49770 1.947 0.08 0.0002
Ophelia 0.3764 53790 2.105 0.10 0.0099
Bianca 0.4346 59170 2.315 0.19 0.0009
Cressida 0.4636 61 780 2.417 0.01 0.0004
Desdemona 0.4736 62680 2.452 0.11 0.0001
Juliet 0.4931 64350 2.518 0.07 0.0007
Portia 0.5132 66090 2.586 0.06 0.0000
Rosalind 0.5585 69940 2.736 0.28 0.0001
Belinda 0.6235 75260 2.945 0.03 0.0001
1986 U 10 0.6380 76420 2.990 0: 0:
Puck 0.7618 86010 3.365 0.32 0.0001
Miranda 1.4135 129390 5.062 4.2 0.0027 K
Ariel 2.5204 191 020 7.474 0.3 0.0034 K
Umbriel 4.1442 266300 10.419 0.36 0.0050 K
Titania 8.7059 435910 17.055 0.14 0.0022 K
Oberon 13.4632 583 520 22.830 0.10 0.0008 K
Caliban r 579 7 168900 280.484 *139.68 0.082
Sycorax r 1289 12 213 600 477.859 *152.67 0.509
Prospero r 2345 18 205 200 712.281 *148.83 0.49
Setebos r 676 7 942600 310.754 *141.54 0.15
Stephano r 1953 16 116500 630.561 *146.34 0.33
Neptunusz
Naiad 0.2944 48230 1.948 4.74 0.000
Thalassa 0.3115 50070 2.022 0.21 0.000
Despina 0.3347 52530 2.121 0.07 0.000
G alatea 0.4287 61 950 2.502 0.05 0.000
Larissa 0.5547 73 550 2.970 0.20 0.0014
Proteus 1.1223 117 650 4.751 0.55 0.0004 K
Triton r 5.8768 354 760 14.326 157.35 0.0000 K
Nereid 360.1362 5 513 400 222.638 27.6 0.7512
Plútó
Charon 6.3873 19600 17.029 98.8 <0.001 K
A Naprendszer holdjainak táblázatában használt jelölések:
T  = a keringési idő — az r jelölés retrográd keringést jelent,
a = a pálya fél nagytengelye kilométerben és a bolygó egyenlítői sugarának (Rb) egy­
ségében,
i = a pályahajlás a bolygó egyenlítősíkjához — a *-gal jelölt adatoknál az ekliptikához
— viszonyítva, 
e = a pálya excentricitása,
P  — a tengelyforgási idő — a K kötött keringést jelez,
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Név méret
km ®ty9ftbolygó
albedo E m v
Uránusz
Cordelia 26 — 0.07 4" 24.1
Ophelia 30 — 0.07 4" 23.8
Bianca 42 — 0.07 4" 23.0
Cressida 62 — 0.07 5" 22.2
Desdemona 54 — 0.07 5" 22.5
Juliet 82 — 0.07 5" 21.5
Portia 108 — 0.07 5" 21.0
Rosalind 54 — 0.07 5" 22.5
Belinda 66 — 0.07 6" 22.1
1986 U 10 40 — 0.07 6" 23.5
Puck 144 — 0.075 7" 20.2
Miranda 480 468 466 8 - 10~7 0.27 10" 16.3
Ariel 1162 1156 1156 1.6- 10“ 5 0.35 14” 14.2
Umbriel 1170 1.4- IO“ 5 0.19 20'' 14.8
Titania 1578 4.1 • I0 ~ 5 0.28 33" 13.7
Oberon 1521 3.5 • I 0 - 5 0.25 44" 13.9
Caliban 60 --- 0.07 9!8 21.9R
Sycorax 120 --- 0.07 23' 20.4R
Prospero 30: --- 0.07 33' 23.2R
Setebos 30: --- 0.07 9'.4 24 R
Stephano 30: --- 0.07 26' 23.OR
Neptunusz
Naiad 58 --- 0.06 2" 24.7R
Thalassa 80 --- 0.06 2" 23.8R
Despina 148 --- 0.06 2" 22.6R
Galatea 158 --- 0.06 3" 22.3R
Larissa 208 178 --- 0.06 3" 22.0R
Proteus 436 416 402 --- 0.06 6" 20.3R
Triton 2706 2.1 • lO“ 4 0.77 17" 13.5
Nereid 340 2- 10“ 7 0.4 4! 4 18.7
Plútó —
Charon 1186 0.125 0.5 0'.'8 16.8
a méretadatoknál a két, illetve három adat a hold alakját közelítő forgási ellipszoid fő 
tengelyeinek hossza,
OT/OTbolygó = a hold és a bolygó tömegaránya,
E  = a hold lehetséges legnagyobb szögtávolsága a bolygó középpontjától egy átlagos 
oppozíció idején, 
m ,  = az átlagos vizuális fényesség.
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Phobos 1877 A. Hall
Deimos 1877 A. Hall
Jupiter
Metis 1979 S. Synőtt (Voyager — 1)
Adrastea 1979 D. Jewitt, S. Danielson, S. Synott (Voyager—2)
Amalthea 1892 E. Barnard
Thebe 1979 S. Synott (Voyager — 1)
Io 1610 G. Galilei
Europa 1610 G. Galilei
Ganymedes 1610 G. Galilei
Callisto 1610 G. Galilei
Léda 1974 C. Kowal
Himalia 1904 C. Perrine
Lysithea 1938 S. Nicholson
Elara 1905 C. Perrine
Ananke 1951 S. Nicholson
Carme 1938 S. Nicholson
Pasiphae 1908 P. Melotte
Sinope 1914 S. Nicholson
Szaturnusz
Pan 1990 M. Showalter (Voyager—2)
Atlas 1980 R. Terrile (Voyager—1)
Prometheus 1980 S. Collins, D. Carlson (Voyager — 1)
Pandora 1980 S. Collins, D. Carlson (Voyager— 1)
Epimetheus 1966 J. Fountain, S. Larson, R. Walker
Janus 1966 A. Dollfus
Mimas 1798 W. Herschel
Enceladus 1789 W. Herschel
Telesto 1980 B. Smith, S. Larson, H. Reitsema
Calypso 1980 D. Pascau, P. Seidelmann, W. Baum, D. Currie
Tethys 1684 G. Cassini
Helene 1980 P. Laques, J. Lecacheux
Dione 1684 G. Cassini
Rhea 1672 G. Cassini
Titan 1655 C. Huygens
Hyperion 1848 W. Bond, G. Bond, W. Lassell
Iapetus 1671 G. Cassini
Phoebe 1898 W. Pickering
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Név felfedezéséve felfedező
Uránusz
Cordelia 1986 Voyager — 2
Ophelia 1986 Voyager—2
Bianca 1986 Voyager—2
Cress id a 1986 Voyager—2
Desdemona 1986 Voyager —2
Juliet 1986 Voyager—2
Portia 1986 Voyager — 2
Rosalind 1986 Voyager — 2
Belinda 1986 Voyager—2
1986 U 10 1999 E. Karkoschka (Voyager —2)
Puck 1985 Voyager—2
Miranda 1948 G. Kuiper
Ariel 1851 W. Lassell
Umbriel 1851 W. Lassell
Titania 1787 W. Herschel
Oberon 1787 W. Herschel
Caliban 1997 B. Gladman, P. Nicholson, J. Burns, 
J. Kavelaars
Sycorax 1997 B. Gladman, P. Nicholson, J. Burns, 
J. Kavelaars
Prospero 1999 M. Holman, J. Kavelaars, B. Gladman, 
J.-M. Petit, H. Scholl
Setebos 1999 J. Kavelaars, B. Gladman, M. Holman, 
J.-M. Petit, H. Scholl
Stephano 1999 B. Gladman, M. Holman, J. Kavelaars, 







Proteus 1981 H. Reitsema
Triton 1846 W. Lassell
Nereid 1949 G. Kuiper
Plútó
Charon 1978 J. Christy
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A co longitudo változása (fok)
óra
0 5 10 15 20
perc 
25 30 35 40 45 50 55
0 0.00 0.04 0.08 0.12 0.17 0.21 0.25 0.29 0.34 0.38 0.42 0.46
1 0.51 0.55 0.59 0.64 0.68 0.72 0.76 0.81 0.85 0.89 0.93 0.98
2 1.02 1.06 1.10 1.15 1.19 1.23 1.27 1.32 1.36 1.40 1.44 1.49
3 1.52 1.56 1.60 1.65 1.69 1.73 1.77 1.82 1.86 1.90 1.94 1.99
4 2.03 2.07 2.11 2.15 2.20 2.24 2.28 2.33 2.37 2.41 2.45 2.50
5 2.54 2.58 2.62 2.67 2.71 2.75 2.79 2.84 2.88 2.92 2.96 3.01
6 3.05 3.09 3.13 3.18 3.22 3.26 3.30 3.35 3.39 3.43 3.47 3.52
7 3.56 3.60 3.64 3.69 3.73 3.77 3.81 3.86 3.90 3.94 3.98 4.03
8 4.06 4.10 4.14 4.19 4.23 4.27 4.31 4.36 4.40 4.44 4.48 4.53
9 4.57 4.61 4.65 4.70 4.74 4.78 7.82 4.87 4.91 4.95 4.99 5.04
10 5.08 5.12 5.16 5.21 5.25 5.29 5.33 5.38 5.42 5.46 5.50 5.55
11 5.59 5.63 5.67 5.72 5.76 5.80 5.84 5.89 5.93 5.97 6.01 6.06
12 6.09 6.13 6.17 6.22 6.26 6.30 6.34 6.39 6.43 6.47 6.51 6.56
13 6.60 6.64 6.68 6.73 6.77 6.81 6.85 6.90 6.94 6.98 7.02 7.07
14 7.11 7.15 7.18 7.24 7.28 7.32 7.36 7.41 7.45 7.49 7.53 7.58
15 7.62 7.66 7.70 7.75 7.79 7.83 7.87 7.92 7.96 8.00 8.04 8.09
16 8.13 8.17 8.21 8.26 8.30 8.34 8.38 8.43 8.47 8.51 8.55 8.60
17 8.65 8.69 8.73 8.78 8.82 8.86 8.90 8.95 8.99 9.03 9.07 9.12
18 9.14 9.18 9.22 9.27 9.31 9.35 9.39 9.44 9.48 9.52 9.56 9.61
19 9.65 9.69 9.73 9.78 9.82 9.86 9.90 9.95 9.99 10.03 10.07 10.12
20 10.16 10.20 10.24 10.29 10.33 10.37 10.41 10.46 10.50 10.54 10.58 10.63
21 10.67 10.71 10.75 10.80 10.84 10.88 10.92 10.97 11.01 11.05 11.09 11.14
22 11.17 11.21 11.25 11.30 11.34 11.38 11.42 11.47 11.51 11.55 11.59 11.64
23 11.68 11.72 11.76 11.81 11.85 11.89 11.93 11.97 12.02 12.06 12.10 12.15
Perc segédtáblázat
1 2 3 4
perc 
5 6 7 8 9 10
változás 0.01 0.02 0.03 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.08
A táblázatnak elsősorban a Hold megfigyelésekor vehetjük hasznát a colongitudo pil­
lanatnyi értékének meghatározásában. A Hold adatai táblázatban szereplő colongitudo 
az adott napon 0h UT-re vonatkozik. A megfigyelés időpontjának UT adatát keressük 
ki a fenti fő táblázatból. Az ott talált értéket adjuk hozzá a 0h UT-re vonatkozó colon- 
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A csillagászat legújabb eredményei 
Földi éghajlatváltozás
A jégkorszakokkal kapcsolatban a tengeraljzatról vett minták oxigénizotóp 
tartalmának mérése a Milankovics-elméletet igazolta. A Föld azonban nem li­
neárisan reagál az excentricitásváltozással kapcsolatos besugárzásváltozásra, 
ezért nem volt egyszerű belátni az összefüggést. A változások elemzése meg­
mutatta, hogy az excentricitásváltozás 100 000 éves periódusának frekvencia­
modulációja, amit 413000 éves komponens okoz, hozza létre a jégkorszakok 
változó hosszát és többszörös csúcsú jellegét. Tehát a jégkorszakok magyaráza­
tához nincs szükség az inklinációváltozás okozta por-akkréció növekedésére.
A kis jégkorszakokkal kapcsolatban az derült ki, hogy az 1400—1900-as 
évek közötti lehűlés nem egyetlen elszigetelt esemény volt, hanem az egész 
holocén alatt jelen volt egy 1000 — 2000 éves ingadozás a Föld hőmérsékleté­
ben.
A globális felmelegedéssel kapcsolatban a kutatások arra utalnak, hogy 
nemcsak a CO 2  üvegházhatása a felelős érte, mert 45 millió éve, amikor 5”-kal 
melegebb volt a Föld átlaghőmérséklete, a CO 2  mennyisége nem volt sokkal 
több a mainál.
Illés Erzsébet
Science, 1999. június, július.
A naptevékenység 2000-ben
Bár az előrejelzések szerint 2000-re várható a maximum, a naptevékenység 
szintje, mint a 2000-es Csillagászati évkönyvben szerepelt, 1999 első felében 
nem volt túl magas, annak ellenére, hogy az 1996-os minimum után rende­
sen kezdett emelkedni. Az 1.1. ábra mutatja a napfolt-relatívszám alakulását 
a mostani napciklusban. Látható, hogy az 1999 eleji, viszonylag alacsony szint 
után, a szokásos erős ingadozás mellett nyárra már alaposan megnőtt az akti­
vitás. A simított relatívszám, amely 13 hónap középértéke, és amelynek alap­
ján a maximum és minimum időpontja megállapítható, eleinte követte az elő-
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relatívszám
1.1. ábra. A  jelenlegi napciklus alakulása az 1996-os m inimum után. Pontok jelzik a napi 
értékeket, a folytonos tört vonal a havi közepes megfigyelt relatívszámot mutatja, a vastag 
szaggatott vonal a 13 havi mozgó átlagolással kapott, simított közepes havi relatívszámot, 
a NASA által közzétett előrejelzéssel és annak bizonytalanságával együtt
rejelzést, de 1998 közepe táján kezdett lemaradni, és jelenleg inkább az elő­
rejelzések alsó határa körül mozog. Sok napfoltcsoport volt megfigyelhető, de 
igazán nagyok és bonyolultak eddig még nem jelentkeztek, és egyiknek a te rü ­
lete sem érte el az előző évkönyvben bem utatott 1998. szeptemberi csoportét. 
A mágnesesen bonyolult napfoltcsoportok megjelenése amúgy is a maximum 
után, a leszálló ágban valószínűbb. A fler-aktivitás viszont már eléggé jelentős 
volt 2000 első hónapjaiban. A SOHO koronográfjainak felvételein a napko­
ronában gyakorlatilag folyamatosan lehetett látni a lökéshullámokat, korona- 
kitöréseket. Nagy flerek, amelyek elérték az X  röntgen-intenzitást (10-4  W/m2 
röntgenfluxus a légkör külső határán) 2000 májusáig csak kb. havonta egy­
szer fordultak elő (febr. 6., márc. 2., 22., 24.), de a közepes, M nagyságúakból 
(10~5 W/m2) már átlagosan két-három naponta akadt egy, sőt március 30 — 
31-én két nap alatt tízet figyeltek meg.
A megnövekvő naptevékenység a Föld környezetét is érintette. A SOHO ál­
tal megfigyelt koronakitörések némelyike haló típusú volt, azaz a napkorongtól 
minden irányban tágulni látszott, mivel éppen a Föld felé (vagy azzal ellenté­
tes irányba) terjedt. Ezek közül nem egy el is érte a Föld környezetét, meg­
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zavarva a magnetoszférát, mágneses viharokat és megnövekedett sarkifény- 
tevékenységet okozott. Ezek a zavarok a mesterséges holdak működését is 
befolyásolhatják, még a geostacionárius pályán is. A Nap és a Föld között 
őrködő űrszondák többször megfigyelték, amint a koronakitörések lökéshul­
lámai tovaterjedtek a napszélben. Egy 2000. febr. 9-i nagy flerből származó 
zavar például 11-én okozott erős mágneses vihart. A március végi — ápri­
lis eleji nagyobb aktivitás során egy április 6-án érkező lökéshullám a jelenlegi 
napciklus eddig legnagyobb mágneses viharát okozta, amelynek során még Te­
xasban és Floridában is látható volt sarki fény, a Mars, Jupiter, Szaturnusz és 
Hold kora esti együttállására kíváncsi megfigyelők nagy örömére. Mire e so­
rok az Olvasó kezébe jutnak, lehet, hogy már túl is leszünk a naptevékenységi 
maximumon, de erről teljes biztonsággal csak 2 — 3 év múlva lehet beszámolni.
Kálmán Béla
www.solarcycle.com, www.spaceweather.com
A Nap tú lo lda lának megfigyelési lehetőségei
A SOHO űrszonda, amellett, hogy rendszeres megfigyelési anyaggal látja el 
a világ napfizikusait, váratlanul két, alapvetően különböző lehetőséget adott 
a Nap túloldalán lévő aktív vidékek megfigyelésére. Az első, 1999 tavaszán 
közzétett eredmény a SW AN műszer mérésein alapul, amely a bolygóközi hid­
rogén ibolyántúli Lyman-alfa színképvonalát figyeli (Meteor, 1999/9, 33. o.). A 
csillagközi térből a Naprendszerbe érkező semleges hidrogént a Nap ibolyán­
túli sugárzása ionizálja, ezáltal egy „üreget” alakít ki, melynek fala 2 — 4 csilla­
gászati egységre van a Naptól, ennek a fénylését látja a SWAN. A kutatóknak 
az tűnt fel, hogy ez a fénylés nem egyenletes. A Napon található aktív vi­
dékek nagyobb ibolyántúli sugárzása a hidrogén-üreg falán is fényes foltokat 
eredményez, amelyek a Nappal együtt forognak, és akkor is láthatók, amikor 
az adott aktív vidék éppen a Nap túlsó oldalán található. Ezáltal előre lehet 
tudni, ha nagyobb aktív vidék fejlődik ki a Nap túloldalán. A felfedezést se­
gítette, hogy az adott esetben az aktivitás szintje alacsony volt, és csak egy 
jelentős napfoltcsoport volt megfigyelhető. Jelenleg, amikor 5 —10 aktív vidék 
látható egyszerre, már nem lenne ennyire egyszerű különválasztani az egyes 
centrumokhoz tartozó fényfoltokat.
A másik lehetőséget a SOI/MDÍ műszer adja, amely a nap „rengéseit” fi­
gyeli. Ahogy robbantások által keltett rengéshullámokkal a geofizikusok fel 
tudják mérni a földfelszín alatti rétegeket, a hanghullámokkal a Napon is be 
lehet látni a fotoszféra alá. Még robbantások sem szükségesek, mivel a Nap 
sugarának kb. külső harmadára eső konvektiv zónában állandó a turbulencia,
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ezáltal sok hanghullám keletkezik. Az aktív vidékek mágneses tere erősen be­
folyásolja a hanghullámok terjedését, ezáltal feltérképezhetők a felszín alat­
ti képződmények (Csillagászati évkönyv 1997, 129. o.). Egy 2000 márciusában 
közzétett eredmény szerint azonban ezzel a módszerrel nemcsak a felénk for­
duló oldal, hanem a Nap túloldala is feltérképezhető. Megfelelő matem ati­
kai szűréssel kiválaszthatók azok a hanghullámok, amelyek az átellenes oldal 
felszínének egyes pontjaiból érkeznek. A mágneses terek miatt a kb. 3 órás 
úton a napfoltokból érkező rezgések 6 másodperccel hamarabb érkeznek meg, 
mint a foltmentes területekről. Az 1.2. ábra mutatja az 1998. március-áprilisi 
megfigyeléseket, amelyeken az innenső oldalon látott aktív vidéket, mágneses 
struktúrát a kifordulása után, a túloldalon is mutatják az MDI mérései.
1.2. ábra. A  SOHO MDI műszere által mért adatok 1998 március — áprilisában.
A  Nap innenső oldalán a mért mágneses tér abszolút értéke határozza meg a sötétedést, 
a túloldalról készített képen pedig a látható oldalon mért hanghullámok sebességéből 
számították ki az aktív vidék helyzetét
Sajnos, még mindkét módszer felbontóképessége nagyon kicsi, a SWAN 
esetében kb. a napkorong sugarának negyede-ötöde, az MDI esetében 24 órás 
méréssorozat feldolgozásából ennél négy-ötször jobb, de ez sem éri el a látha­
tó fényben szabad szemmel elérhető felbontást. Az előrejelzések szempontjá­
ból fontos lenne tudni, mi történik a Nap túloldalán, ezért már vannak tervek 
a földpályán, a Föld előtt és mögött 60 —120"-kal keringő napmegfigyelő űr­
szondákra.
Kálmán Béla
ESA Press Release, 1999. június, 2000. március.
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A TRACE eredményei
A NASA „kisebb, olcsóbb, jobb” programja látványos kudarccal járt például 
a Mars kutatásában, de vannak valóban jól sikerült kis műholdak is. Ilyen a 
2000-es Csillagászati évkönyvben (150. o.) már bemutatott TRACE , amelynek 
első eredményeit a Solar Physics szakfolyóirat 1999. júliusi száma közölte.
A TRACE kicsisége abból ered, 
hogy mindössze egy műszert tartal­
maz, egy 30 cm átmérőjű, 8.66 m 
effektív fókusztávolságú, 34 kg sú­
lyú, erősen specializált Cassegrain- 
távcsövet, amelynek négy negyedre 
osztott tükrei az egyes ibolyántú­
li színképtartományokat szelektíven 
visszaverő, több rétegű bevonattal 
vannak ellátva (1.3. ábra). Olcsósá­
ga abból, hogy (az egyetlen műsze­
ren kívül) már jól bevált techniká­
kat alkalmaz, sőt egyes optikai ele­
mei a SOHO műszereinek tartalék 
példányaiból származnak. Jósága pe­
dig abból, hogy nem univerzális, ha­
nem csak egy feladatot végez (képe­
ket készít), de azt nagy gyakorisággal, 
és olyan felbontással (1"), amilyenre 
eddig nem volt példa az űrből végzett 
napkorona-megfigyelések során.
A legfontosabb eredmények egyike a napkorona strukturáltságának kimu­
tatása. Ilyen felbontással a korona rengeteg vékony hurokra bomlik, amelyek 
majdnem teljes hosszukban egyformán fényesek. Ez elméletileg a mágneses tér 
uralkodó szerepével magyarázható, mivel mozgás csak az erővonalak mentén 
lehetséges, a sűrűség és a hőmérséklet ezek mentén közel állandó, erre me­
rőlegesen viszont gyorsan változik. Nem teljesen világos még, hogy a vékony 
(500 — 700 km-es) hurkok vastagsága miért ennyire állandó, mert a nyomás a 
magassággal csökken, ezért ki kellene tágulniuk. Egy képsorozaton meg le­
hetett figyelni, amint a felszín alól fokozatosan előbukkan egy kis aktív vidék 
mágneses tere, és kialakul a jellegzetes hurokrendszer (1.4. ábra).
Mivel ugyanazzal a távcsővel fehér fényben is készít a TRACE felvételeket, 
pontosan fedésbe lehetett hozni a fotoszféra és a korona képeit. így megál­
lapították, hogy a fényes koronahurkok általában a napfoltok penumbrájából
1.3. ábra. A  TRACE távcsövének bemeneti 
nyílása a négy negyed szűrőivel. A  kerek a 
közeli ibolyántúli tartományt engedi át 
(120—170 nm), a többi pedig a távoli 
ibolyántúli tartományt (17—29 nm)
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1.4. ábra. A TRACE állal a kilencszeresen ionizáli vas 17.1 nin-es ibolyántúli 
színképvonalában, 1998. jún. 8-án készült felvétel a napkorong északnyugati pereméről 
(észak balra, nyugat felfelé). A  kép bal oldalán egy öregebb aktív vidék feletti 
koronahurok-rendszer látható, míg a jobb oldalon egy frissen felbukkanó aktív vidék 
mágneses tere alakítja a koronát
indulnak ki, de egyes esetekben megfigyeltek az umbrákból kiinduló fényes 
hurkokat is.
Fontos felfedezés az ún. „moha” (moss), ami ibolyántúli fényben látszó, mo­
haszerű, fényes alakzat a korona —kromoszféra határrétegben, a mágneses te­
rületek felett. A feltevések szerint ezt a magasabb, 3 - 5  millió fokos hőmér­
sékletű koronahurkok alsó végei fűtik, hővezetés útján. Ez a réteg 1 - 3  ezer 
km vastag, és 2 - 4  ezer kilométer magasságban található a fotoszféra fölött. A 
kutatók a határréteg magas hőmérsékletű oldalának tartják, amely közvetlenül 
érintkezik a koronával.
A TRACE eddig is óriási mennyiségű képet készített, ezzel segített kimu­
tatni az alsó napkoronában zajló viszonylag gyors változásokat. A hatalmas in­
formációmennyiséget a kutatók alig győzik feldolgozni, ezért a megfigyelések 
majdnem azonnal felkerülnek az internetre, és bárki számára hozzáférhetők a 
TRACE honlapján (vestige.lmsal.com/TRACE/).
Kálmán Béla
Solar Physics, 1999. július.
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Mágneses mérések a napkoronában
1.5. ábra. A  SOHO E lT  műszerének felvétele a napkoronáról 1999. oki. 14-en 
a tizenegyszeresen ionizált vas 19.5 nm  hullámhosszúságú ibolyántúli színképvonalában. 
A bal oldali kis négyzet mutatja a spektrográf bemeneti nyílásának méretét és helyét, ahol a
mágneses tér mérése történt
A napkorona hőmérséklete 1—2 millió fok körüli, ritka anyaga tehát erő­
sen ionizált gáz, amely sok szabad elektront is tartalmaz. Elektromos veze­
tőképessége ezért elég jó, így a benne előforduló mágneses terek alapvetően 
befolyásolják állapotát. Szemmel látható bizonyítékkal szolgálnak erre a Nap
A csillagászat legújabb eredményei 164 Csillagászati évkönyv 2001
pólusai körül teljes napfogyatkozáskor látható koronaszálak, vagy az aktív vi­
dékek felett megfigyelhető hurokrendszerek. A napkorona rádiósugárzásának 
egyes összetevőit is csak a mágneses tér jelenlétével lehet megmagyarázni. A 
napfoltcsoportok feletti korona rádiósugárzásának frekvenciaeloszlásából már 
próbálták közvetett módon meghatározni az ott uralkodó mágneses tér erős­
ségét, de a közvetlen mérés a legutóbbi időkig nem sikerült.
A fotoszférában, ahonnan a fény túlnyomó része származik, egyszerűen meg 
lehet mérni a színképvonalak Zeeman-felhasadását (Csillagászati évkönyv 1981, 
183. o.), mivel a fényintenzitás nagy, a színképvonalak viszonylag keskenyek és 
a felhasadás is nagyobb a napfoltokban található erős, 2 — 3000 gauss nagysá­
gú mágneses tér miatt. (A Zeeman-felhasadás egyenesen arányos a mágneses 
térerővel és a fény hullámhosszának négyzetével.) A gyengébb, 1 gauss körüli 
fotoszferikus terek méréséhez így is érzékeny polariméterekre, magnetográ- 
fokra  van szükség, amelyek a kissé felhasadt színképvonal komponenseinek 
különböző (lineáris és cirkuláris) polarizációjából adódó kis polarizációs vál­
tozásokat mérik a vonalprofil mentén.
A napkorona mágneses terét — fontossága miatt — már az első magnetog- 
ráfokkal megpróbálták megmérni, felhasználva a korona emissziós színkép- 
vonalait. 1967-ben J .  H a r v e y  a zöld koronavonalban 13 ±  20 gauss értéket 
mért (látható, hogy a hibahatár nagyobb a mért értéknél, a koronában lévő ki­
sebb mágneses tér és kevesebb fény, valamint a magas hőmérséklet következ­
tében erősen kiszélesedett színképvonalak miatt). A mágneses tér látósugár 
irányú komponense okozta kis, (legfeljebb 1 ezreléknyi) cirkuláris polarizáció 
mérését megnehezíti, hogy a koronában nagy számban jelenlévő szabad elekt­
ronokon szóródó fénynek két nagyságrenddel nagyobb lineáris polarizáció­
ja is van. Mivel a felhasadás a hullámhossz négyzetével arányos, ajánlatos az 
infravörös színképvonalak használata. Az Egyesült Államokban a Sacramento 
Peak Obseivatory nagy (41 cm-es) koronográfjához H . S. L in és kollégái egy 
különleges, nagy felbontóképességű spektrográfot építettek, amelyet a tizen­
kétszeresen ionizált vasatomok 1074.7—1079.8 nm hullámhosszúságú színkép­
vonalpárjára optimalizáltak. Különleges, infravörös-érzékeny kamerát felhasz­
nálva, és a zavaró lineáris polarizációt a legkisebbre csökkentve 1999. okt. 14- 
én és 23-án sikerült egyértelműen kimutatni a cirkuláris polarizációt egy-egy 
fényes korona-kondenzációban (1.5. ábra). A megfelelő jel/zaj viszony elérésé­
hez szükséges fénymennyiség összegyűjtésére az egy pontban történt mérések 
esetében egy-két órára volt szükség, de ezek határozott eredményt (33 ±  0.67 
és 10 ±  0.5 gauss) adtak.
Kálmán Béla
NOAO Newsletter No.60, 1999. december.
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M it csinál a napszél, am ikor nem fú j?
Ritka és váratlan eseményt figyeltek meg a kutatók 1999. máj. 10 — 12. kö­
zött. A Nap koronájából állandóan áramló napszél majdnem teljesen meg­
szűnt e három napra, sebessége az átlagos érték felére, a részecskeszám egy 
századára csökkent. A jelenség erősen befolyásolta a Föld magnetoszféráját, 
amelynek üstökösszerű formáját éppen a napszél nyomása alakítja ki. Május 
II-én az átlagos 67 000 km-ről több, mint 375 000 km-re, majdnem a Hold 
távolságáig távolodott el a Nap felé eső lökéshullámfront, a sugárzási öve­
zetek pedig kezdtek kiürülni a bolygóközi térbe, a nagyenergiájú elektronok 
két hónapra eltűntek belőlük. A lökéshullám gyengülésével a napkoronából 
származó nagyenergiájú elektronok közvetlenül be tudtak lépni a Föld északi 
mágneses pólusa fölött a felsőlégkörbe, így a szokásos sarkifény-ovális nagyon 
összehúzódott, és a nagyenergiájú elektronok miatt megnövekedett röntgen- 
sugárzást lehetett megfigyelni.
Az egészben az a váratlan, hogy az eseménysorozat a naptevékenységi cik­
lus felszálló ágában volt megfigyelhető (1. A naptevékenység 2000-ben című 
hírt), és a Napnak a Föld felé eső oldalán egy nagyobb egyenlítői korona­
lyuk volt megfigyelhető. A mágnesestér-számítások szerint a napkorona tere 
nyitott volt a Föld felé. A z AC E űrszonda a Nap és a Föld között, az L1 lib- 
rációs pont környékén közvetlenül megfigyelte a napkoronából áramló nagy- 
energiájú elektronnyalábokat, amelyek a Föld északi mágneses pólusa felett a 
szokatlan röntgensugárzást okozták. Ami még nem teljesen érthető, az a ko­
ronalyuk szerepe, ugyanis többnyire nagyobb sebességű napszél-nyalábokkal 
szokott kapcsolatban állni.
Kálmán Béla
Lem eztektonika nyomai a Marson
A Mars körüli pályán keringő Mars Global Surveyor (MGS) gravitációs és 
magasságméréseit egybevetve arra a következtetésre jutottak, hogy az észa­
ki, illetve a déli félgömbön nagyon különböző a kéregvastagság, ami arra utal, 
hogy a bolygó történetének korai szakaszában lemeztektonika működött. Ez a 
mágneses mérésekkel talált mágneses sávoktól független utalás a Mars egykori 
lemeztektonikájára. A mágneses mérések eredménye a színes melléklet 3. ké­
pén látható. A Mars felszínének ellentétes polaritású mágnesezettségét jelzik 
a kelet-nyugati irányba futó piros és kék csíkok, amelyek a MGS szondának 
a felszínt nem teljesen lefedő, észak-déli irányú mérési sávjaiból rajzolódnak
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ki. Érdekes azonban, hogy a felszín alakzatai nem mutatják a lemezhatárokat. 
Talán ezért nem gondoltak korábban erre a lehetőségre, annak ellenére, hogy 
a korábbi szondák mérései alapján a magassági adatok eloszlását ábrázoló di­





A Galileo szonda légköri méréseiből két fontos következtetést is le lehetett 
vonni a Jupiterre vonatkozóan, és ezek a megállapítások valószínűleg a többi 
óriásbolygóra is érvényesek.
Az egyik következtetés a légkörbe leereszkedő kapszula mérésein alapul. 
Ez ugyanis 2.5-szer több nemesgázt (argont, neont, xenont, kriptont) talált a 
Jupiter légkörében, mint amennyit a Naprendszer-keletkezés elfogadott elmé­
lete alapján várni lehetett volna. Eddig ugyanis úgy gondolták, hogy minden 
bolygó nagyjából abban a távolságban gyűjtögette össze az összecsomósodott 
anyagot, ahol ma is kering a Nap körül. A nemesgázok azonban sokkal tá ­
volabb csapódnak ki jéggé, és épülnek bele a bolygócsírákba, mint a Jupiter 
távolsága. Ha a Jupiteren több a nemesgáz, akkor valami nincs rendben az 
elmélettel. Vagy távolabb keletkezett, és későbbi élete alatt került egyre kö­
zelebb a Naphoz — ezt az elképzelést támaszthatják alá a más csillagok kö­
rül mostanában felfedezett, és csillagukhoz nagyon közel keringő óriásbolygók
— vagy a Nap környezete sokkal hidegebb volt a bolygók összeállása idején, 
mint eddig hittük. Harmadik lehetőség, hogy a bolygók sok, máshol kelet­
kezett bolygócsírát gyűjtöttek be. A Naprendszer-keletkezés eddig elfogadott 
elmélete azonban mindenképpen módosításra szorul.
A másik következtetés levonására a Jupiter körül keringő anyaszonda tá­
volról készített fotói adtak lehetőséget. Az egyik éjszakai felvételen sok villám 
képe rajzolódik ki, majd az ugyanerről a területről készült nappali felvételen 
egy, a földi viharfelhőkhöz hasonló, nagyon fehér, a környezet metánfelhői­
nél sokkal magasabbra feltornyosuló felhő látszik, amit — a mérések szerint
— csak vízgőz kondenzációja hozhatott létre. Ésszerű a feltételezés, hogy en­
nek a zivatarfelhőnek a villámait rögzítette az éjszakai kép. Egy villám ener­
giáját megbecsülve a zivatarfelhő élettartama alatt felszabadult összenergiára 
is következtetni lehetett. Az adatokat a Voyager szondák villámszámlálásaival 
kombinálva ki lehetett számítani az idő és felületegységenként felszabaduló 
energiát. Ez nagyon jól egyezett a Jupiter által kisugárzott hőenergiával. A
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bolygó belsejéből kifelé áramló energia ezek szerint ilyen viharok formájában 
jut keresztül a légkörön. Arra a kérdésre tehát, hogy a Jupiter a légköri je ­
lenségeihez szükséges energiát kívülről, vagyis a Naptól, vagy belülről, vagyis 
a bolygó belsejéből kapja-e, az a válasz, hogy a bolygó belsejében felszabadult 
energia hajtja a légköri dinamikát.
E rre a lehetőségre utaltak már korábban más megfigyelések is. Egyrészt a 
Voyager-űrszondák magas szélességeken is regisztráltak villámokat, ami a Ju­
piter tengelyhajlása mellett nem várható, ha az energiát a Nap adja. Másrészt 
a Neptunusz nagyon dinamikus légköri jelenségei is ezt sugallják, ez a bolygó 
ugyanis nem 5, hanem 30 AU távolságra kering a Naptól.
Illés Erzsébet
Natúré, 1999. november, 2 0 0 0 . február;
Space Views, 1999. november.
Az lo magmaóceánja
A Galileo űrszonda a kétszer két éves főprogram végrehajtása után 1999 vé­
gén és 2 0 0 0  elején végrehajtotta azt a három veszélyes Io-megközelítést (az Io 
felszíne felett 611, 200, 195 km-re), amellyel pótolták az 1995. 12. 7-én elma­
radt Io-fotózást. A megközelítések során készült nagyfelbontású közelképek 
is igazolták az lo fantasztikusan erős vulkáni aktivitását. A Jupiter árnyéká­
ban lévő lóról készült fotón látni például, hogy a Prometheus vulkán nappali 
megvilágításnál csak 70 km magasnak látszó kitörési felhője valójában 800 km 
magasságig juttatja fel a kén-dioxid gázt.
Az lo fantasztikus vulkáni aktivitását szemlélteti a színes melléklet 5. képe, 
amely a déli poláris vidék Tvashtar Catena vulkáni területén történt kitörések 
50-60 km hosszú Iávafüggönyét mutatja. Egy repedés mentén 1.5 km magas­
ra tört fel a lávaszökőkút. Ez a láva forróbb, mint ami a Földön az utóbbi 
néhány millió évben a felszínre tört. Az ilyen, 1500 K-nél forróbb láva jelen­
léte arra utal, hogy az Ión globális magmaóceán van, és a földiektől eltérően 
nem lokálisan megolvadó láva táplálja a vulkánokat. A Földön, történetének 
nagyon korai szakaszában szintén ilyen globális magmaóceán lehetett, ebből a 
korból azonban semmiféle geológiai emlék nem maradt, ezért is érdekes az lo 
tanulmányozása.
Illés Erzsébet
g a l i l e o . j p l .n a sa .g o v ;
Space Science News, 1999. november;
Science, 1999. december.
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I.(i. ábra. ,-te lo hegy ei kiemelkedeti, megdőli kéregdarabok: láblahegyek.
A  Zal Patera melletti hegy peremének csipkés széle földcsuszamlások sorozatát jelzi
Európa
A Galileo szonda újabb mérései alapján a magnetoszféra anyagszállító­
képességére még egy példa van a Jupiter rendszerében. Az Io vulkánjai által 
kidobott kénmolekulák például az Európán is megtalálhatók. Ahogy a kido­
bott kén- és kén-dioxid molekulákat a Nap ultraibolya sugárzása ionizálja, az 
elektromosan töltött molekulák a Jupiter mágneses erővonalai mentén spirá- 
lozva eljutnak az Európáig is, és a felszínére csapódva a felszíni vízmolekulák­
kal kénsavat alkotnak. A mágneses tér együtt forog a bolygóval, így az sokkal 
gyorsabban rotál, mint a holdak Kepler-mozgásából adódó pályamozgás. Ezért 
a mágneses tér — lehagyva a holdakat — a pályamozgásuk során hátul hala­
dó oldalukra csapja a kénmolekulákat, tehát érthető, hogy a kénsavmezők az 
Európán is a követő oldalon találhatók. A többi hold esete is hasonló lehet, 
csak azok messzebb vannak, és kevesebbet kapnak a kénből.
Az Európa repedéshálózatának részletes képe rajzolódik ki a 6  kin-es fel­
bontást is elérő Galileo-képeken (4. színes kép). Repedés van minden mennyi-
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1.7. ábra. A z Európa jégkérgének frissen keletkezett repedése. A világos sáv középen levő 
vékony sötét csík a repedés mentén szétváló kéreg rését kitöltő új anyag
ségben és méretben. A kiálló élek sehol sem magasabbak néhány száz m éter­
nél, és leginkább a földi sarkvidéki óceán jégtábláira emlékeztetnek. Az egész 
felszín fiatal, nagyon kevés becsapódásos kráter látható még ezzel a finom fel­
bontással is. De az egymást átszelő repedésekről megállapítható, hogy melyik 
keletkezett előbb — a felszín képe folyamatos repedéskeletkezésre utal.
Egy kutatócsoport tagjai azt állítják, hogy a geológiai történet máris vilá­
gosan látszik, mert az Európa felszínét két mechanizmus alakítja. Az egyik a 
repedezés, amely a vékony jégkéregben jön létre a nem tökéletesen szinkron 
tengelyforgás és a napi árapály által okozott görbületi változás által kiváltott 
feszültség következtében. A másik mechanizmus a jégkéreg alatti vízköpeny­
ben létrejövő meleg áramlatok okozta melegedés. Ilyen melegáramlatok kelet­
kezhetnek lokális árapályfűtés következtében, vagy a köpeny mélyebbről jövő 
gomolyáramlásai miatt is. E  helyeken a jégkéreg alulról melegedve egyre véko­
nyodik, majd megrepedezik, és a víz szétsodorja, elfordítja a jégtáblákat. Néha 
ki is folyik a víz a felszínre. Amikor a fűtés lanyhul, a lemezek közé befolyt
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víz megfagyva összefogja a lemezeket, és az egész újra egységes jégkéregként 
viselkedik. Azután egy újabb repedés az egészet ismét végigrepeszti.
Illés Erzsébet
Space Science News, 2000. január;
COSPAR Bulletin 146., 1999. december; 
g a l i l e o . j p l .n a s a .g o v ;  Icarus, 1999. október.
A Triton  felszíne még fiata labb
A Voyager—2 felvételek újrafeldolgozása és földi távcsöves mérések alapján 
új megvilágításba került a Triton. A felszín korát 1989-ben a Voyager — 2 ké­
pek alapján 600 millió évesnek becsülték, azt feltételezve, hogy a kevés krátert 
az Oort-felhő üstököseinek becsapódása okozta. A Kuiper-öv objektumainak 
1992-ben kezdődött felfedezésével azonban kiderült, hogy az onnan érkező 
testek becsapódásának sűrűsége ötszöröse lehet az Oort-felhőből érkezőké­
nek, tehát a Triton felszínét sokkal fiatalabbnak, mintegy 100 millió évesnek 
kell becsülnünk. Most a Voyager — 2 felvételeit P . S c h e n k  újra feldolgozta 
oly módon, hogy a Hubble-űrtávcső képeinek javítására használt szoftverrel 
élesebbé tette a Triton-képeket, és így a becsapódásos kráterek jobban meg­
különböztethetők az egyéb kerek képződményektől.
Ebből a vizsgálatból derült ki, hogy a becsapódásos kráterek nem is egyen­
letesen oszlanak el a Triton felszínén, hanem annak csak egyik oldalán találha­
tók. Ez arra utal, hogy nem véletlenszerűen érkező testek hozták létre azokat, 
hanem talán egy Kuiper-objektummal való ütközés következtében széttört bel­
ső hold darabjait seperte fel a Neptunusz körül kötötten keringő Triton. En­
nek alapján még fiatalabb is lehet a felszín, mint azt a kráterek száma alapján 
gondolnánk (akár 1 0  millió éves).
A 37 K felszíni hőmérséklet ellenére a képeken mindenütt geológiai aktivi­
tás nyomait látni. A Naptól ekkora távolságban mitől lehet ennyire aktív egy 
viszonylag kis égitest? A kevés hőt a 2700 km átmérőjű test belsejébe zárt ra­
dioaktív anyag lassú bomlása szolgáltathatja. Ez azonban J .  K a r g e l  szerint 
elegendő lehet az alacsony olvadáspontú, egzotikus jegek megolvasztásához, 
és ha a vízjég ammóniával vagy metilalkohollal kevert, akkor ennek az eutek- 
tikus keveréknek az olvadáspontja is sokkal alacsonyabb, mint a tiszta vízjégé. 
Ezek a jégkásák mint „lávák” körülbelül 150 km-es mélységből törhetnek ki 
a felszínre. Ez az olvadt, kevert réteg borítja el újra meg újra a felszínt, és 
takarja el az előző nyomokat.
Illés Erzsébet
Science, 1999. október.
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A P lútó és a Charon
Először figyelték meg külön a Plútót és a Charont földi távcsővel. A Mauna 
Keán lévő, Subaru elnevezésű japán távcső 1999. 6 . 9-én készített spektru­
mot a két égitestről. A mérések megerősítették azt a korábbi eredményt, hogy 
a Plútó és a Charon nagyon különböző összetételű: a Charon tiszta vízjég, 
míg a Plútón nitrogénjég volt kimutatható, némi etánnal. Ezt az összetételi 
különbséget egyesek azzal magyarázzák, hogy a Charon is egy óriási ütközés 
következtében keletkezett, mint a mi Holdunk. Ahogy az ütközés hője kö­
vetkeztében a Földből kivágott anyagból is eltűnt az illó összetevő — a Föld 
esetében a víz, ezért száraz a Hold anyaga — ugyanúgy történt ez a Plútó ese­
tében is. A Naptól olyan nagy távolságban azonban a „száraz anyag” a vízjég, 
míg az illó anyagok közé a nitrogén, a szén-dioxid, a szén-monoxid, az ar­
gon és a szénhidrogének tartoznak. A Charon az ütközés után a Plútó körül 
maradt „száraz” vízjégből állt össze.
Illés Erzsébet
Science, 1999. július.
A második kisbolygó, amelynek holdja van
A 243 Ida kisbolygó holdját, a Dactylt 1993-ban a Galileo űrszonda közelről 
készített fényképein sikerült felfedezni. A hasonló, űrszondás vizsgálatok sze­
rint a 951 Gaspra, a 253 Mathilde és a 433 Erős kisbolygóknak biztosan nincs 
érdemleges kísérőjük. Hosszú ideig földi távcsöves megfigyelésekkel sem sike­
rült kettős kisbolygó-rendszereket felfedezni. Végül az adaptív optikával fel­
szerelt, 3.6 m-es kanadai —francia —hawaii távcső programján szereplő 45 Eu­
génia körül egy 1998. 11. l-jén készített felvételen sikerült egy holdat meg­
pillantani. A hold, amely a kisbolygónál 6 m-val halványabb, mindössze 13 km 
átmérőjű és 4.691 nap alatt végez körülötte egy keringést. A hold pályasík­
ja nagyjából egybeesik a kisbolygó egyenlítőjének síkjával. Keringési iránya 
retrográd, ami nagyobb stabilitást biztosít a Naptól származó eredő árapály­
hatással szemben.
Ha az Eugénia átmérője 215 km, akkor — tömegét holdjának keringéséből 
kiszámolva — sűrűségére 1.2 —1.8 g/cm3 adódott, ami hasonló az ugyancsak C 
típusú Mathildééhez. (Az S típusú Ida és Erős átlagos sűrűsége viszont 2.5 — 
2.6 g/cm3 körüli.) Lehet, hogy az Eugénia viszonylag gyors forgása (tengelyfor­
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gási ideje csak 5.7 óra) és szokatlan alakja annak az ütközésnek köszönhető, 
amely annak idején a holdját is létrehozta.
A lm á r  Iván
Natúré, 1999. október.
A NEAR az Eros kisbolygó körül
Négy évnyi út után, technikai okok krátersűrűség 
miatt egy év késéssel, 2 0 0 0 . febru­
ár 14-én sikerült a 433Erős kisboly­
gó körüli pályára állítani a N E A R —
Shoemaker amerikai űrszondát. A 
kezdeti, poláris pálya 323 és 370 km 
magassághatárok között vezetett. Az 
Erős a Földet megközelítő kisboly­
gók családjának a második legna­
gyobb tagja. Kis mérete (leghosszabb 
átmérője 33 km) és súlyzóra emlékez­
tető, szabálytalan alakja miatt a ke­
ringési pálya létrehozása és fenntar­
tása példátlanul nehéz asztrodinami- 
kai feladat volt. A későbbiekben a 
pályát többször módosították. A kö­
zelképek túlnyomórészt 50 km ma­
gasságból készültek, majd augusztus 
végén a pálya magasságát 1 0 0  km-re emelték, hogy a teljes felszín fényké­
pezhető legyen. A pálya adataiból kiszámították az Erős tömegét (7.2 ±  1.8 • 
I0 18 g), illetve átlagos sűrűségét (2.5 ± 0 .8  g/cm3) is. A nagy sűrűség arra utal, 
hogy a kisbolygó meglehetősen tömör, e tekintetben az Idára emlékeztet.
A NEAR felvételei igazolták, hogy a felszín — a két „fejrészt” összekö­
tő nyeregfelület (7.9. ábra) kivételével — kráterekkel sűrűn borított, tehát 
nagyon idős. Az 1.8. ábra mutatja, hogy az Erős e tekintetben az Ida és a 
Mathilde kisbolygókhoz hasonló, a Gaspránál viszont sokkal öregebb. A fel­
szín másik, meglepő jellegzetessége a barázdák jelenléte. Két, egymásra me­
rőleges barázdarendszert is találtak (7.10. ábra), amelyek réteges szerkezetre 
utalnak (akárcsak a Mars Phobos nevű holdjánál). Ebből arra lehet következ­
tetni, hogy az Erős valamikor egy nagyobb, differenciálódott bolygótest része 
lehetett. Ugyancsak váratlan a felszínen, különösen a nyeregfelületen heverő 
kövek, szikladarabok nagy száma. A gravitáció gyengesége ellenére a kövek
1.8. ábra. A  közelről tanulmányozott 
kisbolygók felszínének kráterezettsége
Csillagászati évkönyv 2001 173 A csillagászat legújabb eredményei
1.9. ábra. A z Erus középső része
a lejtők alján helyezkednek el. Érdekes a világosabb foltok, rétegek megjele­
nése a felszínen. Úgy tűnik, hogy a felszínt regolit borítja, ami több helyen 
lecsúszott a lejtők mentén, és ezáltal a felszínre került az alatta lévő, lényege­
sen világosabb színű anyagréteg. A felszín magas kora és ásványi összetétele 
(piroxén és olivin) arról tanúskodik, hogy igen ősi égitesttel van dolgunk. Az 
égitesten, kis mérete ellenére, nyilvánvalóan működnek geológiai folyamatok, 
amelyek lekerekítik az éles formákat, és néhány helyen akár 1 — 2  km-en belül 
is lényegesen eltérő jellegű felszínt hoznak létre.
Ami a felszín összetételét illeti, egy 2000. május 4-i napfler hatására a kis­
bolygó felerősödött röntgensugárzást bocsátott ki, amelyet a NEAR röntgen-
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l.IO. ábra. Egymásra merőleges barázdarendszerek és szétszórt sziklák az Erős felszínén
spektrométerével elemezni lehetett. Ebből arra következtettek, hogy a mag­
nézium, a szilícium és az alumínium részaránya a kisbolygón megegyezik a 
közönséges kondritokéval, amelyek talán a legősibb kőzetek a Naprendszer­
ben.
2000. október 26-án az űrszonda 5 km-re közelítette meg az Erős felszínét. 
Az 1.4 m felbontású képeken feltűnően kevés a kis kráter, viszont annál több
1 0  — 2 0  m-es szikladarab látható.
Alm ár Iván
Kisbolygóveszély
Az 1999-es évkönyvben részletesen beszámoltunk az 1997X F 11 jelű földsú­
roló kisbolygó kapcsán a média által okozott riadalomról. Végül kiderült, hogy 
az 1 —2 km-es égitest 2028. október 26-án biztonságos távolságra, 0.0064 AU- 
ra fog elhaladni mellettünk. Nem sokat kellett várni az újabb veszélyesen kö­
zelítő kisbolygó felfedezésére, ám most már sokkal óvatosabban fogalmaztak 
a pályaszámítók, így az esemény nem került a lapok címoldalára.
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A kérdéses égitestet a Lincoln Ne- 
ar Earth Asteroid Research (LINE- 
AR) fedezte fel egy 1 m-es távcső­
vel 1999. január 13-án. A 19m-s égi­
testről hamar kiderült, hogy pályája 
igen közel húzódik a földpályához.
A durván 1 km-es kisbolygó 1.76 év 
alatt kerüli meg Napunkat, igen el­
nyúlt (e  = 0.562) és meglehetősen 
kibillent (i = 39'.’9) pályáján, melynek 
napközelpontja 0.638 AU-ra van. Az 
aszteroida márciusban eltűnt a Nap 
közelében, ám május 15-én egy auszt­
rál amatőrcsillagász újra megtalálta 
az égitestet. Azután tette közzé B r i-  y.yy. ubru. A z ÍVWAN IO  nyoma u
a n  M a r s d e n  és G a r e t h  W il l i -  PalomarSky Survey 1955-ös lemezén
a m s  első számításait, melyek szerint
a kisbolygó 2027. augusztus 7-én 0.00026 AU és 0.010 AU közötti távolságban 
fog elhúzni mellettünk, de a számítások bizonytalansága ismét megengedte az 
ütközés lehetőségét.
1.1. táblázat. A  21. században várható legjelentősebb kisbolygóközelítések. Természetesen 






1999 AN10 2027. aug. 7.29 0.002652
2000 QK130 2036. márc. 14.93 0.004790
1999 RQ36 2060. szept. 22.96 0.005548
(2340) Hathor 2086. okt. 21.67 0.005867
1998 HH49 2023. okt. 16.88 0.006035
1997 XF11 2028. okt. 26.28 0.006248
A további észlelések szerencsére egyre csökkentették ennek valószínűségét, 
de a kérdést véglegesen — akárcsak az 1997 XF11 esetében — az döntötte el, 
hogy az égitest képét megtalálták két olyan felvételen, amelyek évekkel koráb­
ban készültek. A . G n ä d i g  és A . D o p p l e r  a Palomar Sky Survey két 1955. 
január 26-i lemezén lelte meg a kisbolygó halvány nyomát (1.11. ábra), így már 
sokkal hosszabb pályaszakasz alapján lehetett elvégezni a számításokat. Ezek
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szerint az 1999 AN10 kisbolygó 2027. augusztus 7.3 UT-kor 0.0026 AU-ra, 
azaz a holdpálya távolságában fog elhaladni mellettünk. Ekkor valószínűleg 
a legkisebb optikai segédeszközzel is megfigyelhető lesz, akárcsak egy évvel 
később az 1997 XF11.
Sárneczky Krisztián
Minor Plánét Electronic Circular számai 
c f a - w w w .h a rv a rd .e d u /c fa /p s
Kisbolygók üstököspályán
Az 1999-es évkönyvben írtunk az 1996 PW  jelű kisbolygóról, mely a hosszú 
periódust! üstökösökére jellemző 0.992 excentricitású és 5920 év periódusú 
pályán kering. Azóta számos olyan égitestet sikerült találni, amely üstökös- 
szerű pályán mozog, de nincs sem kómája, sem csóvája. Összesen öt égitestről 
van szó, amelyek azonban különböznek az 1996 PW-től. Elsősorban abban, 
hogy keringési periódusuk nem ezer év nagyságrendű, hanem 20 — 140 év kö­
zött van, azaz inkább a közepes periódusú üstökösökére emlékeztet (1.2. táb­
lázat). Valamennyi kisbolygót a LIN EAR  program keretében fedezték fel, mely
1998-as indulása óta forradalmasította a földsúroló kisbolygók kutatását. Az 
új-mexikói sivatagban felállított 99 cm-es távcsőre szerelt, nagyméretű CCD- 
vel egy képen 2 négyzetfokos területet tudnak rögzíteni, ráadásul a V  =  19m 
határfényesség eléréséhez csak 6  — 8  másodpercet kell exponálni.
A kb. 3 km-es 1997 MDlO-et több éjszakán át is vizsgálták a Whipple Obszer­
vatórium 1.22 m-es reflektorával — mindhiába. Az égitest teljesen csillagszerű 
maradt, akárcsak az 1998 QJ1 a Mauna Keán fölállított 2.24 m-es reflektorral: 
O'.'5-es seeing mellett sem találták kóma nyomát. A 4 —5 km-es 1998 WU24 
egy 60 cm-es tükrös távcsővel sem mutatta üstökösszerű aktivitás jelét, és a 
két 1999-es felfedezés a La Palma-i 1 m-es Kapteyn-reflektorral is csillagszerű­
nek mutatkozott. Érdekes, hogy mindkét 10 — 15 km átmérőjű égitest retrog- 
rád irányban járja körül Napunkat, pedig korábban egyetlen ilyen kisbolygót 
sem sikerült azonosítani. Elképzelhető, hogy ezek kihunyt üstökösmagok, de 
az is lehet, hogy korábban valamelyik óriásbolygó befogott holdrendszeréhez 
tartoztak és onnan szöktek meg. A direkt irányba mozgók eredete is vitatott, 
ezek szintén lehetnek néhai üstökösmagok (a nagy pályahajlás megóvja az égi­
testet a perturbációktól, így „van ideje” kialudni), de lehetnek a Jupiter által 
kiszórt kisbolygók is.
Sárneczky Krisztián
Minor Plánét Circular és IAU Circular számai.
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1.2. táblázat. A z öt újonnan felfedezett, üstököspályán mozgó kisbolygó, három üstökös és 
két korábban felfedezett — szintén átmeneti jellegű — kisbolygó pályaelemei 
(q =  perihélium-távolság, a = fé l nagytengely, e = excentricitás, 
i = pályahajlás az ekliptikához, P  = keringési idő)
jelölés, név
q a e i P
AU AU » év
13P/01bers 1.178 16.914 0.930 44.61 69.6
38P/Stephan — Oterma 1.574 11.244 0.860 17.98 37.7
C/1998 Y1 (L1NEAR) 1.747 22.953 0.924 28.11 1 0 0 . 0
(944) Hidalgo 1.971 5.764 0.658 42.53 13.8
(5335) Damocles 1.586 11.850 0 . 8 6 6 61.70 40.8
1997 MD10 1.536 26.990 0.943 59.12 140.2
1998 QJ1 2.117 11.517 0.816 23.38 39.1
1998 WU24 1.412 15.147 0.907 42.58 59.0
1999 LD31 2.376 24.034 0.901 160.19 117.8
1999 LE31 4.309 8.116 0.469 151.87 23.1
Újabb magyar vonatkozású kisbolygók
K u l i n  G y ö r g y , a Magyar Csillagászati Egyesület alapítója 1936 és 1941 
között több tucat kisbolygót észlelt a svábhegyi 60 cm-es reflektorral. A 80-as 
évek elejéig 19 felfedezést és 2 független felfedezést ismert el az IAU, s mivel 
a háború előtt felfedezett kisbolygók döntő többségét addigra már sorszámoz­
ták, véglegesnek tűnt a 21 Kulin-féle fölfedezés (rajta kívül S c h u l h o f  L i p ó t  
és S t r o m m e r  G y u l a  egy-egy, míg L o v a s  M i k l ó s  két felfedezést mondhat 
magáénak1).
Ezért okozott örömteli meglepetést, amikor a Minor Plánét Circular 1996. 
decemberi számában bejelentették, hogy a Kulin György által felfedezett 1940 
ED  jelű kisbolygó megkapta a 7317-es sorszámot. Ezután lehet javaslatot ten­
ni a végső elnevezésre, melyet meg is tettünk. A Magyar Csillagászati Egye­
sület elnökségének, majd közgyűlésének javaslatára kezdeményeztük, hogy az 
égitestet L a s s o v s z k y  KÁROLYr ól  nevezzék el. Lassovszky 1921-tól 1938-ig 
a Konkoly Alapítványú Svábhegyi Asztrofizikai Obszervatórium asszisztense volt, 
majd 1938 — 1943 között igazgató. Főleg a változócsillagok kutatásával foglal­
kozott, de ő kezdeményezte és irányította a kisbolygókutatási programot is.
1. A magyar vonatkozású kisbolygókról összefoglaló táblázat található az évkönyv 
144. oldalán.
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Sajnos javaslatunk későn jutott el az IAU apró égitestek elnevezésével foglal­
kozó bizottságához. A gyakorlat ugyanis az, hogy azokat az elnevezésre váró 
kisbolygókat, melynek felfedezője már nem él, bárki javaslatára elnevezhe­
tik. A javaslatot meg is tette egy kanadai csillagász, aki J o h n  C a b o t  után 
a (7317) Cabot nevet ajánlotta. John Cabot a XV. és XVI. század forduló­
ján nagy érdemeket szerzett az akkor felfedezett Észak-Amerika partjainak 
feltérképezésében.
Szerencsére Brian Marsden talált kisbolygót a mi javaslatunknak is, így az 
Oak Ridge Obszervatóriumban 1981. 9. 30-án felfedezett 1981 SE  ideiglenes 
jelölésű, később 7383-as sorszámmal ellátott égitest megkapta a Lassovszky 
nevet (q = 2.288 AU, i =  1.61, P  =  3.85 év). Legutóbb 1999-ben örül­
hettünk magyar vonatkozású kisbolygó-elnevezésnek, Mizser Attila javasolta, 
hogy Buda, Pest és Óbuda egyesítésének 125. évfordulója alkalmából nevezze­
nek el egy kisbolygót Budapestről. Az ötletet az IAU bizottsága is támogatta, 
de a (908) Buda kisbolygó miatt csak a Pest elnevezést látták elfogadhatónak. 
A  nevet az A n t o n í n  M r k o S által 1982. I. 20-án felfedezett 1982 BP2 jelű 
(a BP2 Buda és Pest egyesülésére is utal) és 1996-ban 6817-es sorszámmal 
ellátott égitest kapta, mely ezentúl a (6817) Pest nevet viseli (q =  2.200 AU,
i = 2'.’38, P  =  3.51 év).
Sárneczky Krisztián
Minor Plánét Circular számai.
A Naprendszer legtávolabbi objektuma
A Kuiper-objektumok kutatásának egyik fő kérdése, hogy milyen az égites­
tek méreteloszlása és miként változik a számuk a Naprendszer távolabbi ré­
szein. Jelenleg csak a legközelebbi és legnagyobb Kuiper-objektumokat látjuk, 
de az észlelési technikák fejlődése egyre halványabb tartományokat nyit meg 
a kutatók előtt. Jelenleg a „középkategóriás” távcsövekkel 24 — 24™5-ig már 
könnyedén tudnak észlelni, de ez a fényesség csak a 30 — 45 AU-s tartomány 
vizsgálatára elegendő. Bár az elmúlt években néhány 45—50 AU közötti égi­
test is távcsővégre akadt, a jelentős ugráshoz jóval halványabb objektumokat 
is látni kellene.
A nagyon időigényes kutatási feladatot a nizzai obszervatórium csillagásza, 
B . G l a d m a n  vállalta fel. Munkatársaival 1999. 2. 18-án és 19-én számos, 
hosszú expozíciós idejű felvételt készítet a Mauna Keán fölállított 3.61 m- 
es kanadai—francia —hawaii távcsővel. A Leó csillagkép egy 42 'x30 '-es te­
rületén felvett képeket a Kuiper-objektumok várható elmozdulásának meg­
felelően, eltolva adták össze. A különböző távolságok és pályahajlások miatt 
ez több százszori képösszegzést jelent, ám az elért eredmények megérték a
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fáradozást. A kicsiny területen 10 új Kuiper-objektumot sikerült felfedezni, 
melyek fényessége R  =  24™ 1 — 26™5 között volt (átlagos fényességük 25m6). 
Ezek közül kilenc a már korábban is vizsgált, 27 — 50 AU közötti tartomány­
ban keringő, csak a korábbiaknál kisebb (25 — 50 km-es) égitest volt, ám az 
fí. = 251’5-s 1999 DG8  meghozta a várt áttörést. A két nap észlelései alapján 
a 120—150 km átmérőjű égitest a felfedezés idején 61.1 AU-ra volt a Naptól, 
ami a Plútó jelenlegi távolságának pontosan kétszerese.
Sárneczlcy Krisztián
Minor Plánét Electronic Circular számai.
A Napba zuhanó üstökösök
A SOHO  napfizikai hold LASCO  koronográfjának megfigyelései segítségé­
vel az első négy évben (vagyis 2 0 0 0  februárjáig) 1 0 2  üstököst fedeztek fel a 
Nap közvetlen közelében. A 102 közül csak tíz élte túl a Nappal való talál­
kozást, a többi a Napba ütközve befejezte pályafutását (1 —2. színes kép). Vi­
szonylag kis méretű üstökösökről van szó, amelynek magjának m érete nem­
igen haladja meg az 50 métert. A Nap körül talált üstökösök nagy száma 
önmagában is figyelemre méltó, de még érdekesebb, hogy szinte mindegyik 
hasonló pályán, délről észak felé haladva közelítette meg a Napot.
Több mint száz éve H e i n r i c h  K r e u t z  német csillagász ismerte fel, hogy 
sok üstökös mozog ilyen speciális pályán, és feltételezte, hogy ezek egyet­
len hatalmas üstökös maradványai. A  Kreutz-csoport üstökösei közé tartozott 
többek között az 1882. szeptemberi fényes üstökös és az Ikeya — Seki, amely 
1965-ben volt látható. Ezen üstökösök keringési ideje 800 év körüli, számuk 
elérheti a húszezret. M a r s d e n  szerint az eredeti üstökös az lehetett, ame­
lyet E p h o r u s z  görög csillagász figyelt meg i. e. 372-ben. Akkor az üstökös 
megközelíthette a Napot és két részre szakadt. Az így kialakult két üstököst 
1100 körül is látták. Azóta valószínűleg tovább darabolódhatott az eredetileg 
hatalmas méretű égitest.
Alm ár Iván
NASA News 2000. febr. 8 .; Sky and Telescope, 2000. május.
Egy exobolygó átvonulásainak megfigyelése
A központi csillag radiális sebességének változásából levezetett exobolygó- 
pályák fő problémája, hogy a pályahajlás, és ezáltal a kísérő égitest tömege is 
bizonytalan (pontosabban a tömegre csak alsó korlát adható meg). Ha viszont
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a bolygó pályasíkja véletlenül a látóirányba esik, akkor az exobolygó időről 
időre elhalad központi csillagának korongja előtt. Az átvonulás alkalmával a 
takarás miatt időlegesen csökkennie kell a rendszer összfényességének, mint 
ahogy ez a fedési változócsillagok esetében közismert. A G e o f f r e y  M a r c y  
és P a u l  B u t l e r  által spektroszkópiailag felfedezett exobolygók esetében 
ezért minden alkalommal megkísérelték, hogy automata távcsövekkel fedés­
re utaló fénycsökkenést figyeljenek meg, de eredménytelenül. Ilyen optikailag 
megfigyelhető fedésre csak a csillaghoz közeli óriásbolygók esetében van esély.
fényesség (relatív skála)
1.12. ábra. Egy átvonulás megjelenése a HD 209458 fénygörbéjén. 
A fényesség a szélsötétedés miatt a minimum idején nem állandó
1999. 11. 7-én azonban G r e g  HENRYnek a dél-arizonai obszervatóriumban 
sikerült észlelnie a jellegzetes fénycsökkenést a HD 209458 Nap-típusú csillag 
esetében, amely körül Marcy nem sokkal korábban egy Jupiter-tömegű kísérőt 
fedezett fel. A két és negyed órán keresztül tartó, OTOH-nyi fénycsökkenés a 
felfedezett exobolygó 3.523 napos keringési idejével szabályosan ismétlődött, 
ami bizonyítja a spektroszkópiai felfedezés hitelességét. A radiálissebesség­
mérések és a fénygörbe (7.72. ábra) egybevetésével az exobolygó léte vitatha­
tatlanná vált, és végre le lehetett vezetni a tömegére, átmérőjére és mozgá­
sára vonatkozó pontos adatokat. Eszerint a pálya 3°-kal hajlik a látóirányhoz 
és a csillagtól 0.045 AU távolságra húzódik. Az exobolygó tömege a Jupite­
rének csak 63%-a, átmérője viszont 27%-kal nagyobb a Naprendszer legna­
gyobb bolygójáénál. Sűrűsége csak 0.38 g/cm3 vagyis kisebb a Szaturnuszánál 
is. Egyértelműen bebizonyosodott tehát, hogy egy hatalmassá felfúvódott gáz­
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bolygó kering a tőlünk 174 fényévre, a Pegasus csillagképben található, F8  V 
típusú csillag körül.
Alm ár Iván
Sky and Telescope, 2000. február; Astronomy 2000. március.
Képek távoli bolygókról?
Egyre növekszik a Naprendszeren kívüli ismert bolygók száma, de a létezé­
süket bizonyító megfigyelések mindig közvetettek. A mai távcsövek technikai 
színvonala azonban lehetővé teszi, hogy alkalmas körülmények között közvet­
len képet alkothassunk távoli bolygókról.
Milyenek ezek a körülmények? Először is, közeli csillagok mellett kell ke­
resni őket, mert akkor nagy a szögtávolság a csillag és a kísérő közt. A közeli 
csillagok sajátmozgása is nagy, ezért pár év alatt eldönthető, hogy a csillag és 
feltételezett kísérője tényleg együtt mozognak-e. Továbbá fiatal csillagok mel­
lett érdemes bolygót keresni, mert a fiatal bolygóknak a tömegbefogás és az 
összehúzódás miatt még saját fényük van.
¡.13. ubru. A  '¡HA— 7 Jeltételczeu kísérője, hídra a US 1, jobbra az LSO  \ I / Jch ciclcn
A TWHydrae asszociáció fiatal csillagok közeli csoportja (55 ±  15 pc távol­
ságban). Egyik tagja, a TWA — 7 (színképtípusa: M l, tömege: 0 .55±0.15  9Hq, 
kora 1 — 6  millió év) mellett fedezték fel azt az objektumot, ami a fenti okfej­
tés alapjául szolgált. A csillagnál 9 magnitúdóval halványabb kísérőt először 
a HST észlelte 1998. márciusában, 2'.'50 ±  0'.'04 szögtávolságban a csillagtól, 
majd 1999. júniusában az ESŐ New Technology Telescope SHARP  (System fór
\
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High Angular Resolution Pictures) kamerájával készült róla újabb kép (1.13. 
ábra). Ha ez az objektum tényleg a TW A—7 kísérője, akkor mintegy 3 Jupiter- 
tömegű, és 138 AU sugarú pályán kering. Néhány év múlva eldönthető lesz, 
hogy együtt mozog-e a csillaggal. Addig még nem állíthatjuk, hogy van már 
közvetlen kép is Naprendszeren kívüli bolygóról, de ez a példa azt mutatja, 
hogy ilyen képalkotás a mai technikai színvonalon lehetséges.
Kun Mária
Astrophysical Journal, 2000. június.
Porkorongok fiata l és idősebb csillagok körül
Egy nemzetközi kutatócsoport 84 közeli fősorozati csillagot vizsgált az 
Infrared Space Observatory (ISO) műhold fotométerével. Az A, F, G, K típusú 
csillagok sugárzását 25, 60 és 170 yum-en, vagyis a távoli infravörös tartomány­
ban mérték. 14 esetben a vártnál jóval magasabb emissziót észleltek 60 /¿m-en; 
ezeket a csillagokat feltehetően korong veszi körül, ami — hőmérsékleti su­
gárzása révén — főleg a hosszabb hullámhosszakon bocsát ki energiát.
A csillagokat koruk szerint rendezve azt a meglepő tényt vették észre, hogy 
minden 300 millió évnél fiatalabb csillagot korong övez, míg az egymilliárd 
évnél idősebb 59 csillagból csupán 6  esetben találtak többletemissziót.
A jelenlegi korongmodellek alapját főleg a (3 Pictoris és a Vega megfigyelé­
sei képezik. Ezekből kiindulva egy csaknem gázmentes, porszemcsékből álló 
korongot képzelünk el. A korong anyaga azonban csak rövid ideig keringhet 
a csillag körül: a folyamatos sugárnyomás kilöki a kisebb részecskéket a rend­
szerből, míg a nagyobb részecskék befelé sodródva lassan elpárolognak. A por 
élettartama 60 AU-ra a fi Pictoristól kb. 4000 év, míg az a  Piscis Austrini és a 
Vega esetén százezer és egymillió év között van.
Mivel milliárd éves csillagok körül is találtak porkorongot, egyértelmű, hogy 
a pornak folyamatos utánpótlása van. Ilyen utánpótlást biztosíthatnak az elpá­
rolgó üstökösök (ezek létezésére már közvetlen bizonyíték van a fi Pic esetén) 
vagy a nagyobb testek közötti ütközések. Az ISO mérései szerint a korongok 
tömege nagyságrendileg 0.01 földtömeg. Ahhoz, hogy ez 400 millió éven ke­
resztül pótlódjon 100 000 éves élettartam mellett, legalább 40 földtömegnyi 
tartalékra van szükség. Ha a fősorozat előtti csillagok korongjukból a gázt 
kifújják és a port bolygócsírákba gyűjtik, könnyen fejlődhetnek tehát a megfi­
gyelt koronggal körülvett fősorozati csillagokká.
Feltehetően e csillagok életük ugyanazon szakaszában vannak, amiben 
Naprendszerünk volt, amikor kialakultak bolygói és azok holdjai, kisbolygó­
övezete, a Kuiper-öv és az Oort-felhő.
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A mérések további érdekessége, hogy 11-ből egy esetben a korong több mil­
liárd évet is túlélhet; érdekes példa erre a 4 milliárd éves p 1 Cancri, amelynek
— korongja mellett — legalább egy bolygója is van. Jelenleg nincs elképzelés 
arra vonatkozóan, hogy milyen hatás nyújthatta meg ezen korongok életét.
Apai Dániel
Natúré, 1999. szeptember.
Hol észlelhető a csillaggá zuhanás?
A csillagkeletkezés legfontosabb szakaszának, a csillagközi felhő összeom­
lásának megfigyelése évtizedeken át megoldhatatlan feladatnak látszott. A ki­
lencvenes évek elejére sikerült kollapszusként értelmezhető vonalprofilokat 
észlelni a Barnard 335 és a p Ophiuchi felhő egyik mélyen beágyazott infra­
vörös pontforrása, az ¡RAS 16293 — 2422 irányában. Úgy tűnik, a H C O + mo­
lekula 267 GHz-es frekvenciájú rotációs átmenete jól használható a sűrű és hi­
deg felhőmagok belső mozgásainak nyomon követésére. 1994 és 1997 között 
az ismert 0. osztályú protocsillagok majdnem felénél sikerült befelé irányuló 
mozgást kimutatni. Ezek a protocsillagok hideg, csak 25 — 60 pm-nél hosszabb 
hullámhosszakon észlelhető infravörös-szubmilliméteres pontforrások. Infra­
vörös színképük arra utal, hogy tömegük nagy része nem magában a csillag­
ban, hanem egy vastag cirkumsztelláris burokban található. Tehát ezek azok 
az égitestek, amelyeknél jó eséllyel tetten érhető a bezuhanás. 0 . osztályú ob­
jektumoknak azért nevezi őket a szakzsargon, mivel korábbi fejlődési szakaszt 
képviselnek, mint a felfedezésük előtt már definiált I., II., és III. osztályú fiatal 
csillagok.
A következő kérdés az, hogy milyen fejlődés előzi meg a bezuhanást. 
A csillagkeletkezés legelső pillanatainak azonosítása volt a célja annak a 
megfigyelés-sorozatnak, amelyben csillagtalan felhőmagokat észleltek a H C O + 
molekula vonalában — azaz olyan sűrű felhőket, amelyekben nincs beágyazott 
infravörös forrás. A megfigyeléseket Mauna Kea-n, a Caltech Submillimeter 
Observatory 10.4 m-es távcsövével végezték. Tizenhét megfigyelt felhőmag kö­
zül hatnál találtak kollapszust, és annak morfológiája megkülönböztethetet­
len a protocsillagokétól. Úgy tűnik, ezek a csillagtalannak látszó felhőmagok 
ugyanolyan protocsillagok, mint a 0. osztályú infravörös források. A vonal­
profilok alapján nem lehet fejlődési sorba rendezni őket.
A beesésre utaló vonalprofil több felhőmagban nagy kiterjedésű tartom á­
nyon nyomon követhető. Úgy látszik, az egész felhő egyszerre kezd bezuhanni. 
Ez a megfigyelés ellentmond a csillagkeletkezés elfogadott elméletének, amely 
szerint a kollapszus a felhőmag közepén kezdődik, ahol a csillagelőtti fejlődés,
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a stabilizáló mágneses tér elvesztésével együtt járó lassú összehúzódás során 
a legnagyobb sűrűség alakul ki. Ez azt jelenti, hogy a presztelláris felhő nem 
kvázisztatikus összehúzódással éri el a bezuhanáshoz szükséges nagy sűrűsé­
get. Valószínűbb, hogy a turbulens belső mozgások gyors disszipációja teremti 
meg a kollapszus feltételét.
Kun Mária
Astrophysical Journal, 2000., megjelenés alatt.
A csillagkeletkezés gyors fo lyamat
Több mint húsz éve próbálják megmagyarázni a csillagkeletkezést kutató 
csillagászok, hogyan tudnak a Tejútrendszer óriás molekulafelhői a szabadesé- 
si idejüknél2 egy-két nagyságrenddel hosszabb ideig megmaradni. A megfigyelt 
vonalszélességek azt mutatják, hogy a hőmozgáson kívül turbulens mozgások 
is hozzájárulnak a gravitációt ellensúlyozó nyomáshoz, de nincs kielégítő ma­
gyarázat a turbulencia hosszú távú fennmaradására.
M ostanára olyan kép kezd összeállni, amelyben nincs szükség stabilizáló té­
nyezőre, a lecsengő turbulencia utánpótlására. A fiatal csillagok korstatisztikái 
azt mutatják, hogy a csillagkeletkezés időtartama minden felhőben nagyjából 
megegyezik a felhő áthaladási idejével, ami mérhető mennyiség: a felhő suga­
rának és a molekulavonalak szélességéből számolt átlagos belső sebességének 
hányadosa. Ez az az idő, ami alatt a turbulencia lecseng, és ez nagyságrendileg 
összemérhető a szabadesés idejével.
Például a Taurus molekulafelhő fiatal csillagainak korkülönbségei egymil­
lió éven belül vannak. Bármilyen térfogatot vizsgálunk is, a megfigyelések azt 
igazolják, hogy az adott régióban a csillagkeletkezés ideje megegyezik az átha­
ladási idővel. Az az egyszerű megfigyelt tény is a csillagkeletkezés gyorsaságát 
bizonyítja, hogy majdnem minden felhőben vannak csillagok, és azok mindig 
fiatalok. Tehát a felhőkeletkezés —csillagszületés—felhő szétszóródása ciklus tel­
jes egészében lejátszódik egy áthaladási idő alatt, ami kis felhőkre rövid, na­
gyobbakra hosszú.
Ebből következik, hogy a csillagcsoportok koreloszlás szerint is hierarchi­
kus felépítésűek: a nagyobbakban nagyobb a csillagok korának szórása. Példá­
ul a Trapezium halmazban szűk egymillió év, a 20 pc méretű Orion OBI asszo­
ciációban nagyjából 10 millió év, az 500 parszek kiterjedésű a Gould-övben 
pedig 40 millió éven át keletkeztek csillagok.
2. A szabadesési idő az az időtartam, amely alatt a rendszer anyaga saját gravitációs 
vonzereje hatására — nyomás és rotáció hatása nélkül — a lehető legkisebb térfogatúra 
összehúzódik.
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Mi a helyzet azokkal a halmazokkal, ahol nyilvánvalóan sokkal nagyobb a 
halmaztagok korának szórása? Jó példa erre a Plejádok. Az ilyen esetek jól 
megmagyarázhatók többszörös csillagkeletkezési eseményekkel, indukált csil­
lagkeletkezéssel, különböző csillagcsoportok vagy felhőmagok összeolvadásá­
val.
A csillagkeletkezés időtartama eszerint a felhő fontos fizikai paramétere. 
Galaktikus skálán azért lassú a csillagkeletkezés, mert a legtöbb felhő sűrűsé­
ge túl kicsi. Az óriás molekulafelhők nem összefüggő gravitáló képződmények, 
hanem multifraktál szerkezetűek, ami biztosítja, hogy csak ott keletkeznek csil­
lagok, ahol a sűrűség elég nagy. A keletkező fiatal csillagok térbeli eloszlása a 
felhők eredeti szerkezetét tükrözi — a csillagok mintegy kifagynak, kikristályo­
sodnak a felhők legsűrűbb pontjain.
Kun Mária
Astrophysical Journal, 2000. február.
Röntgensugárzás „h ideg” protocsillagokból
Az ASCA  japán röntgenhold az utóbbi néhány évben kemény — 2 keV fö­
lötti — röntgensugárzást észlelt néhány ún. 1. osztályú protocsillagból. Ezek a 
fiatal csillagok mélyen a molekulafelhők belsejében vannak, csak infravörös­
ben észlelhetők. Tömegük már nagyjából teljesen felépült, akkréciós fejlődési 
szakaszuk végén vannak. Magjukban a deutérium fúziója termeli az energiát, 
egyenlítői akkréciós korong és porban dús burok veszi körül őket.
A p Ophiuchi felhőben található Y L W 15 jelölésű protocsillag röntgensugár­
zása nagyjából 2 0  órás karakterisztikus időskálán ismétlődő és néhány óráig 
tartó, L x >  10" -  10 erg/s teljesítményű szuperflerek formájában szabadul 
fel. Ezek a flerek sokkal nagyobb energiájúak, mint a közönséges csillagflerek. 
A YLW 15 a legfényesebb protocsillag a p Oph felhőben. Tömege nagyjából 
2 QJTq, tehát A-típusú csillag lesz belőle. Sűrű, mintegy 3000 AU sugarú poros 
burok veszi körül, amelynek vizuális abszorpciója kb. 20m. A flerek gyakorisá­
ga azt mutatja, hogy a kritikus értékhez közeli szögsebességgel forog.
A szuperflereket a csillag és a körülötte levő tömegbefogási korong mágne­
ses kölcsönhatása kelti. Ha a mágneses erővonalaknak a csillagon is, a koron­
gon is van talppontja, és a csillag nem forog szinkronban a diszkkel, akkor a 
mágneses erővonalak felcsavarodnak, az antiparallel szakaszok átkötődnek, és 
a felszabaduló mágneses energia sugárzódik ki a szuperflerben. Ez a mágne­
ses kölcsönhatás fékezi a csillag forgását is. A flerek modellezése azt mutatja,
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hogy a fékezési idő arányos a csillag tömegével. A kis tömegű csillagok gyor­
san lefékeződnek — ezért is ritkák az ehhez hasonló megfigyelések.
Kun Mária
Astrophysical Journal, 2000. április.
Kis töm egű csillagok egy „cs illagontó” régióban
A déli égen a Carina csillagkép irányában látszik galaxisunk egyetlen ismert 
nagy tömegű Hll-régiója, az NGC 3603 (színes melléklet 12.). A csillagközi 
köd körülbelül 20 000 fényév távolságban ( 6  — 7 kpc) a Carina spirálkarban 
helyezkedik el, belsejét nagy tömegű, fiatal és rendkívül forró O és B  típusú 
csillagokból álló halmaz ionizálja. A halmaz legfényesebb tagjainak össztöme- 
ge meghaladja a 2000 naptömeget, és a legalább 50 O színképű csillag százszor 
több ionizáló sugárzást bocsát ki, mint az Orion Trapezium csillagai.
Az ilyen nagy tömegű csillagkeletkezési helyek megfigyelése és fiatal „csil­
laganyaguk” feltérképezése a csillagkeletkezési elméletek szempontjából na­
gyon fontos, de megfigyelési szempontból egyszersmind nagyon nehéz feladat 
is. A fiatal csillaghalmazok az őket szülő óriás molekulafelhők legsűrűbb mag­
jaiban vannak beágyazva, ahol a csillagközi anyag (elsősorban a csillagközi 
por) fényelnyelő hatása olyan erős, hogy a halmazok legfényesebb tagjai is 
csak a közeli infravörös hullámhosszakon figyelhetők meg.
Egy nemzetközi kutatócsoport az ESŐ Very Large Telescope-jának (Páránál, 
Chile) először elkészült egységét, a 8.2 méteres Antu  távcsövet használta 1999 
áprilisában, hogy az NGC 3603 legmélyét a közeli infravörös .7, H  és K  szín- 
tartományokban feltérképezze. A képeket kitűnő észlelési körülmények kö­
zött, több rövid (1^77-es) expozíció összeadásával készítették, hogy így meg­
akadályozzák a fényesebb csillagok beégését. Az alkalmazott műszerek minő­
sége és az asztroklíma először tette lehetővé, hogy egy csillagontó (starburst) 
területen elvben a 0 . 1  naptömegű csillagok is megfigyelhetővé váljanak.
A felvételek legmegdöbbentőbb eredménye az, hogy a nagy tömegű csilla­
gokkal együtt néhány tized naptömegű csillagból is nagyon sok keletkezik, ami 
nemcsak ellentmond sok korábbi csillagszületési elméletnek, de komoly hatása 
lehet a sokáig rejtve maradt kis tömegű csillagok és barna törpék kutatására is. 
További eredmény, hogy a csillaghalmaz körülbelül 2.5 fényév átmérőjű magjá­
ban három protoplanetáris koronggal körülvett csillagot fedeztek fel, amelyek 
az Orion-beli társaiknál 20 —30-szor nagyobbak. A halmaz magjának korára 
pedig 300 0 0 0 -1  000 000 évet kaptak.
Domsa István
ESŐ Press Release, 16/99.
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Gravitációs mikrolencsék
Az O GLE — II programban a chilei Las Campanas Obszervatórium 1.3 m- 
es lengyel teleszkópjával 1997 — 1999 között a Tejútrendszer centruma irányá­
ban az égbolt 11 négyzetfoknyi területét vizsgálták, és 20.5 millió csillagról 
4 milliárd fényességmérést végeztek. Gravitációs mikrolencse hatásaként ér­
telmezhető felfényesedést 214 háttércsillagnál találtak. Ezek között 20 esetben 
a lencse-csillag kettős volt. Egy esetben valószínűleg a háttércsillag volt kettős. 
Az Interneten is közzétett korai riasztó rendszer (EWS) segítségével 1998-ban 
41, 1999-ben 48, 2000 júniusáig pedig 42 mikrolencse eseményt detektáltak.
A M ACHO  programban az utóbbi három év alatt a Tejútrendszer centruma 
irányában az égbolt 4 négyzetfoknyi területét vizsgálták. 17 millió csillagról 
V  = 23m-ig végeztek fényességmérést. Felfényesedést 99 háttércsillagnál ta­
láltak, melyek gravitációs mikrolencse hatásaként magyarázhatók. Nincs arra 





Az utóbbi években óriásit fejlődött a legkisebb tömegű csillagok, illetve a 
csillagok és az óriásbolygók közötti tömegtartományba eső barna törpék kuta­
tása. Napról napra gazdagodik a más csillagok körül felfedezett bolygók listája 
is. Ezeket az égitesteket összefoglalóan SMO néven (substellar-mass objects) 
emlegetik. Ultrahideg törpéknek is nevezik az M7 színképosztály utáni csilla­
gokat. A megfigyelések szerint négy kettőscsillagnál találtak igen kis tömegű 
komponenseket (7.3. táblázat).
Ezek, a máig ismert legkisebb tömegű csillagok, éppen csak felette vannak 
a hidrogén —hélium fúzióhoz elméletileg szükséges minimális csillagtömegnek 
(0.075 OTq ). Mivel mező-objektumok, a koruk legalább néhány milliárd év. 
Találtak hasonló, M6.5 V csillagokat a fiatal (125 millió éves) Pleiádok nyílt­
halmazban is. O tt vannak még hidegebb, színképükben lítium-vonalakat mu­
tató, belsejükben teljesen konvektív barna törpék is, amelyek magjában a hő­
mérséklet nem elég nagy (<  2.5 millió K) a termonukleáris energiatermelés­
hez.
Nagyon nehéz eldönteni, hogy egy égitest már csillag, vagy csak lassan kihű­
lő barna törpe. A színképi jellegzetességek, amelyek a légkörre vonatkoznak,
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nem mindig utalnak biztosan arra, hogy az objektum centrumában deutérium ­
vagy lítium-égés zajlik-e.
Újabban az ultrahideg törpékét három színképtípusba sorolják: késői M, L 
és T. A késői M-törpék spektrumában a távoli vörös tartományt erős oxid (TiO 
és VO) sávok jellemzik. A közeli infravörösben uralkodók a H 2 O, TiO, CO 
és FeH sávok. Erősek a semleges K és Na vonalai is.
1.3. táblázat. Ultrahideg törpék
csillag színképtípus
tömeg
Gliese 65A M5.5 V, 0 . 1 0 1  ± 0 . 0 1 2
Gliese 65B M6  V, 0.099 ± 0 .012
Gliese 234B M5.5 V, 0.0832 ±  0.023
Gliese 623B M5.5 V, 0.081 ±  0.014
Az első ultrahideg M -törpét (a vB 10 jelű csillagot) 1944-ben fedezte fel 
G .  v a n  B i e s b r o e c k , de bő 30 évet kellett várni színképének értelmezésére. 
Mára több tucat ilyen égitestet ismerünk. Tisztázottak az M7 —M9.5 színkép­
osztályokba sorolás kritériumai is.
Az L-törpék spektrumának vörös tartományában hidrid (CrH, FeH, CaH) 
és H 2 O sávok találhatók. A TiO és VO gyengébben jelentkezik, mint az M- 
törpéknél. Különösen szélesek a semleges alkáli fémek (Na és K) vonalai. Az 
első L-törpét még 1988-ban fedezték fel, jelenleg több mint százat sorolnak 
ezen osztályba. A klasszifikáció LO-tól L8 -ig terjed 0.5-ös lépésközzel, és a 
630 — 1000 nm hullámhossztartományban a sávok viszonylagos erősségén ala­
pul. Az erre vonatkozó elemzések az utóbbi 3 évben jelentek meg. Az effektív 
hőmérsékletük 1600—1800 K körüli.
A T-törpéket a CH 4  (metán), a H 2 O és H2  sávok jellemzik, a Jupiter spekt­
rumához hasonlóan. A hidridek nagyon gyengén látszanak a színképükben. 
Az első ilyen csillagot (a kettősrendszerbeli Gliese 229B metán barna törpét) 
1995-ben találták, 2000 őszén már 13 volt ismert. Az osztályozási rendszerük 
az infravörös spektrális tulajdonságokon alapul.
A vörös-infravörös törpecsillagok legsikeresebb megfigyelési programja a 
2M ASS  (Two Micron All Sky Survey, Arizona és Chile). Ennek keretében fe­
dezték fel amerikai csillagászok a legtöbb ultrahideg törpe csillagot. Jelentős 
kutatásokat végeznek a Hawaii-szigeteken lévő UKIRT (United Kingdom Inf- 
rared Telescope) és Keck műszerrekkel, az SDSS  (Sloan Digital Sky Survey, 
New Mexico) és a D ENIS  (Deep Near-Infrared Survey of the Southern Sky)
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programban. A Hubble-űrtávcsővel egyforma barna törpékből álló kettősöket 
is kimutattak. Ezek egymás körüli mozgásából hamarosan pontos tömegeiket 
is meg lehet határozni. A HST és a Keck —I felvételei alapján a GG Tauríról 
kiderült, hogy négy objektumból álló rendszer, melynek tagjai egy időben, kb. 
1.5 millió éve keletkeztek egy molekulafelhőben, és még most is az összehú­
zódás fázisában vannak. Az egyik komponens tömege csupán 4-5 százaléka 
a Napénak. A csillagfejlődési elméleteket kiválóan lehet tesztelni e rendszer 
megfigyelésével.
Szintén új eredmény, hogy találtak néhány olyan objektumot, amelyek hidat 
képeznek a barna törpék eddig ismert két (melegebb, 3500 K-es és hidegebb, 
1500 K-es) csoportja között. A barna törpék tömege csak 0.013 — 0.075 SUIq  
(azaz 13 és 75 Jupiter-tömeg közötti). Kialakulásuk után egy ideig végbemehet 
a magjukban a hidrogén —hélium fúzió, de hamarosan túl kicsi lesz ehhez a 
centrális hőmérséklet, és lassan kihűlnek. Az 1300 K felszíni hőmérséklet alá 
hűlt barna törpék színképében a metán, illetve ammónia dominál (légkörük­
ben ekkor már nem esnek szét ezek a molekulák), míg a melegebbek esetén 
a szén-monoxid és a kétatomos nitrogén molekula a jellemző. A 2000 febru­
árjában felfedezett három objektum infravörös színképében mindkét csoport 
jellemzőit megtalálták.
Tehát most már a kis tömegű vörös törpéktől egészen a Jupiter-típusú boly­
gókig szinte minden tömegtartományban találtak égitestet. A főbb fajták kö­
zött főleg a spektrális tulajdonságok tesznek különbséget. Az infravörös mé­
réstechnika fejlődésével a csillagászat e területe rengeteg új eredményt hoz 
a közeljövőben is. A színképosztályok sorrendjének megjegyzését segítő an­
gol mondat a hideg L törpék miatt a következőre változott: Oh Be A Fine 





Mi van a spirál végén?
A 10 m átmérőjű Keck-teleszkóppal a WR104 W olf—Rayet-csillagról készí­
tett nagyfelbontású, közeli infravörös felvételeken szabályos arkhimédészi spi­
rálszerkezetbe tömörülő forró por látszik. A spirál körülbelül 220 ±  30 napos 
periódussal forogva tágul. Röviddel ezen (1998 első felében végzett) megfigye­
lések előtt sikerült megállapítani, hogy ennek a Wolf—Rayet-csillagnak nagy 
tömegű OB kísérője van.
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A spirál kialakulása feltehetően a két csillag erős csillagszelének ütköző­
zónájában nagy mennyiségben keletkező forró porra vezethető vissza. Ahogy 
a kialakuló port a Wolf—Rayet-csillag szele kisöpri a forgó rendszerből, az 
gigászi infravörös spirált rajzol az égre.
Apai Dániel
Natúré, 1999. április.
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1.14. ábra. A z U Cameloparclalis változócsillag körüli táguló CO-héj sebességmetszetei
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Molekulahéjak félszabályos vörös 
változócsillagok körül
A kis és közepes tömegű csillagok fejlődésük során eljutnak a vörös óri­
ás állapotba, amikor a Hertzsprung—Russell-diagram aszimptotikus óriáságán 
(AGB) tartózkodva energiatermelésük kikerül a degenerálttá váló magból az 
azt övező hidrogén- és héliumhéjakba. A felfúvódásnak köszönhetően a légkö­
rük külső tartományából táplálkozó erős tömegvesztés indul meg, amit az is­
métlődő héliumhéj-lobbanások (termális pulzusok) modulálhatnak. Az AGB- 
n tartózkodó csillagok tömegük jelentős részét elvesztik, a ledobott anyagot 
pedig planetáris köd formájában ionizálja és fénylésre gerjeszti a kései hélium­
felvillanások során napvilágra kerülő, 100000 K körüli hőmérsékletű csillag­
mag. A tömegvesztés tehát alapvető folyamat az AGB-csillagok fejlődésében, 
hiszen meghatározza az AGB-n töltött időt és az ott elért maximális lumino- 
zitást, ugyanakkor megakadályozhatja a csillag szupernóvává válását, valamint 
döntően hozzájárul a csillagközi anyag vörös óriásokból származó nehézelem- 
feldúsulásához. A tömegvesztési folyamatok fontosságát korán felismerték, 
részletes mechanizmusaik azonban nem ismertek. Az elméletek azt jósolják, 
hogy az AGB-n való fejlődés során egyenletesen nő a tömegvesztés mértéke, 
míg rövidebb időskálán (néhány száz, esetleg ezer év alatt) ciklikusan erősö­
dik, majd gyengül.
Az időszakos tömegvesztésre legjobb példákat a széncsillagoknál találhat­
juk, amelyek között az utóbbi években egyre több körül találtak molekulahéja­
kat. Ezek általában szén-monoxidot tartalmaznak és a C 0 ( j  =  l-» 0 ), valamint 
CO(J = 2-í-l) rádiótartományban sugárzó átmeneteken lehet őket kimutatni. 
Az 1.14. ábrán az U Cam félszabályos változócsillag körüli CO-héjakat m utat­
juk be. A héjak becsült tömege 10~3 - 1 0 ~ 2 2Jto> és 15—20 km/s sebesség­
gel tágulnak. Lehetséges magyarázatul egy 100—150 évig tartó intenzívebb, 
1 0 ~ 5 9JÍQ/év sebességű tömegvesztési folyamat szolgálhat, szemben a jelenle­
gi 10~ 7 9J?o/éves ütemmel. A meghatározott paraméterek jó  egyezést m utat­
nak az elméleti jóslatokkal, azaz ezek a megfigyelések közvetetten igazolják 
a héliumhéj-felvillanások tömegvesztést moduláló hatását. Az egyes planetá­
ris ködök halójában levő koncentrikus gyűrűk pedig a ciklikus modulációkat 
támasztják alá.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 1998. február, 1999. novem ber, 2000. január.
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Zakatoló csillagfejlődés: Sakurai objektuma
A csillagfejlődés általában millió vagy milliárd éves időskálán történik. Em ­
lítésre méltó kivétel pl. a szupernóvák esete, habár ezek a kataklizmák az 
addig „normális” csillagok fejlődésének végpontját jelölik. Éppen ezért igen 
ritkán lehetünk a csillagfejlődés közvetlen szemtanúi anélkül, hogy legalább 
részben ne semmisülne meg a vizsgált objektum. Figyelemre méltó lehetőséget 
kínálnak az „újjászületett” óriáscsillagok, amelyek megfigyelésével betekinthe­
tünk a csillagok belsejében zajló nukleoszintézisbe és fejlődési folyamatokba.
1.15. ábra. A  V4334 Sgr planetáris köd képe H a  szűrövei (balra), és az ejfektív 
hőmérséklet időbeli változása (jobbra)
A kis és közepes tömegű csillagok a planetáris köd állapot után a fehér 
törpékhez vezető hűlési útvonalon fejlődnek a Hertzsprung— Russell-diagram 
bal alsó tartománya felé. Közben történhet meg velük az, hogy a zsugorodó 
csillag belsejében emelkedő hőmérséklet még egyszer — utoljára — elindítja 
a csillagmagot övező hélium-héjban a fúziós reakciókat. A csillag felfúvódik, 
az egyenletes halványodás helyett egy fényes, „újjászületett” óriáscsillagként 
tűnik fel. Ez a jelenség a végső hélium-felvillanás (Final Hélium Flash), és 
bár az elméletek szerint a kis és közepes tömegű csillagok (néhány naptöm e­
gig) 10%-a átesik ezen a fázison, 1996-ig csak két csillagot valószínűsítettek 
végső hélium-felvillanás során bekövetkezett felfényesedésben, majd elhalvá- 
nyodásban (V605 Aql = Nova A ql 1919, FG Sge, ez utóbbival kapcsolatban 1. 
J u r c s i k  J o h a n n a  cikkét a Csillagászati évkönyv 1994, 148. oldalán). A ritka
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előfordulás oka az, hogy nagyon rövid ideig tart az „újjászületett” állapot, ti­
pikusan 1 0 0  — 1 0 0 0  évig, ami után a csillag végleg elindul a fehér törpe állapot 
felé.
Amikor Y u k i o  S a k u r a i  japán amatőrcsillagász az 1996. 2. 21-én készí­
tett fotóin egy „új” csillagot talált a Sagittarius csillagképben, az első napok­
ban mindenki nóvarobbanásra gondolt. Az ESO-ban felvett színképfelvételek 
azonban megcáfolták a kezdeti feltevést, ugyanis a nóvák emissziós színké­
pe helyett egy szénben gazdag, hidrogénben pedig szegény csillagra utaló, 
bonyolult abszorpciós spektrum látszott. Mindez nagyon jól egyezett a vég­
ső hélium-felvillanást éppen átélő csillag elméletileg várt színképével. Amikor 
pedig közvetlen leképezéssel egy 32" átmérőjű, igen halvány planetáris köd 
maradványát is azonosították, széles körben elfogadták a felfedezőjéről elne­
vezett objektum (a V4334 Sgr) állapotának értelmezését. Az 1996 és 1999 kö­
zötti folyamatos mérések a következő megfigyelési alapokra helyezték a végső 
hélium-felvillanás feltevését:
1. A csillagot egy tipikus planetáris köd színképét mutató anyagfelhő veszi 
körül.
2. A fotoszféra hidrogénben szegény, ugyanakkor nehezebb elemekben 
gazdag. Már egy-két év alatt kimutathatóan csökkent a hidrogén mennyisége, 
míg a lassú neutronbefogással (s-folyamattal) keletkező elemek feldúsultak.
3. Fényváltozása jó egyezést mutat az elméleti modellekkel.
4. Az erős infravörös többlet alapján az elmúlt években egyre sűrűbb por­
felhő alakult ki körülötte. Az ezzel párhuzamosan fellépő elhalványodás az R 
CrB-csillagokhoz teszi hasonlóvá Sakurai objektumát.
A V4334 Sagittariit vizsgáló egyik csoport munkatársai az alacsony sűrűsé­
gű planetáris köd ionizációs viszonyainak modellezésével a csillag múltbeli jel­
lemzőire következtettek. Számításaik szerint 1.5 kpc távolságot feltételezve a 
planetáris köd korai állapotában (néhány ezer évvel ezelőtt) a központi csillag 
felszíni hőmérséklete 98000 ±  7000 K volt, míg luminozitása 25 ±  5 L q  lehe­
tett. Mindez független megerősítése annak, hogy a Sakurai-féle objektum már 
elérte a fehér törpék hűlési útvonalát és valóban egy végső hélium-felvillanást 
láttunk.
Egy másik csoport a felfedezés utáni méréseket analizálva a csillag legfonto­
sabb jellemzőinek változásait határozta meg. Az 1.15. ábrán a központi csillag 
első másfél évben mutatott hőmérséklet-változását mutatjuk be. A jelentős 
kémiai változásokat is figyelembe véve a szerzők szerint jelenleg a Sakurai- 
objektum viselheti a „leggyorsabban fejlődő ismert csillag” elnevezését, amit 
korábban többen az FG Sge-re alkalmaztak.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 1999. március, április.
A csillagászat legújabb eredményei 194 Csillagászati évkönyv 2001
Deutérium az Orion-ködben
1.16. ábra. Deutérium-vonalak az 
Orion-köd színképében
A legelfogadottabb elméletek sze- fluxus 
rint a Világegyetemben található de­
utérium (D) az ősrobbanáskor jött 
létre, azóta pedig a csillagokban zaj­
ló magreakcióknak köszönhetően fo­
lyamatosan csökken a mennyisége. A 
standard modellek alapján a teljes 
deutériummennyiség 15 milliárd év 
alatt felére-harmadára csökken. Ez a 
becslés néhány különböző korú álla­
potnak megfelelő mérésből szárma­
zik: korai intergalaktikus felhőkből 
(kb. 15 milliárd évvel ezelőtti álla­
pot), a Naprendszer keletkezésének 
korából (4.5 milliárd évvel ezelőtt), 
valamint a jelenlegi csillagközi anyag­
ból. Habár a kvalitatív kép világosnak 
tűnik, a mérések jelentős szórást mu­
tatnak, amit eddig figyelembe nem vett jelenségek is okozhatnak. Ennek nyo­
mán különböző, kevésbé elfogadott elméletek születtek, amelyekben a deuté­
rium összmennyisége pl. a negyedére is csökkenhet, vagy akár új mechaniz­
musok révén növekedhet is. A deutérium-arány időbeli fejlődésének ismerete 
mind a kozmológia, mind a galaktikus kémiai fejlődés szempontjából nagyon 
fontos, így a jelenlegi deutérium-gyakoriság ismerete kiemelkedő fontosságú. 
A modellek fontos param étere a deutérium/hidrogén (D/H) arány, amit álta­
lában a H és D ultraibolya-tartományban megfigyelhető Lyman-sorozatának 
színképvonalaiból határoznak meg. Ezek a vonalak azonban csak űrobszerva­
tóriumok (Copernicus, HST, FUSE) segítségével vizsgálhatók. A D/H arány 
földi meghatározására érdekes lehetőséget ad az optikai tartományban levő 
H és D Balmer-sorozatának tanulmányozása. A deutérium Balmer-sorozata a 
hidrogénéhez képest —81.6 km/s-mal van eltolódva, de a vonalakat korábban 
még soha senkinek sem sikerült kimutatnia.
Francia kutatók a 3.6 m-es kanadai —francia —hawaii távcsővel (CFHT) 
nagyfelbontású színképeket vettek fel az Orion-köd H a  és H¡3 vonaláról 1997 
és 1999 őszén. Az összesen 1.5 illetve 4.5 órányi expozíciós idővel készített 
spektrumokból először lehetett azonosítani a D a  és D/3 igen gyenge emissziós 
vonalát (az 1.16. ábrán a H a  nem látható csúcsa 7500-nál található), ugyanis 
részletesen megvizsgálva több lehetőséget is, az egyetlen elfogadható magyará­
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zat a deutérium maradt. A vonalak gerjesztéséért legnagyobb valószínűséggel 
az ultraibolya kontinuum által keltett fluoreszcencia felelős. A további vizsgá­
latok célja a deutérium minél több Balmer-vonalának detektálása, majd mo­
dellezésükkel az Orion-köd D/H arányának meghatározása.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 2000. február.
1999 fényes nóvái
1999-ben két fényes (m  <  4m) nóvát fedeztek fel, mindkettőt vizuálisan ész­
lelő amatőrcsillagászok. Elsőként a Vela csillagképben tűnt fel május 22.4 UT- 
kor a Nova Vei 1999, amit két ausztrál amatőr egymástól függetlenül talált 
meg 3m1-s „új” csillagként. A felfedezést követően gyors fényesedéssel érte 
el 2™7 maximumfényességét, majd egyenletes halványodás következett. A ki­
törést megelőző állapotot régi fotolemezeken 16™5-nál azonosították. Végső 
elnevezése V382 Velorum lett. Spektroszkópiai mérések alapján tipikus gyors 
nóva, a hidrogén és az Fe II jellegzetes emissziós vonalaival. Maximumbeli 
becsült vizuális abszolút fényessége — 7™7, ebből távolsága 800 pc.
Decemberben következett az északi ég 1975 óta legfényesebb nóvája — 
az Aquila-ban 1999 folyamán másodikként feltűnt nóva —, a Nova A q l 1999 
No. 2 (=  VI494 Aql), amit egy portugál amatőrcsillagász fedezett fel ó^O fé­
nyességnél december 1.8 UT-kor. Két nappal később bekövetkező maximu­
mában 4nn0-nál valamivel fényesebb volt, ami után a gyors nóvákra jellemző 
ütemű elhalványodás következett. Korai színképét szintén a hidrogén és az 
Fe II emissziós vonalai uralták (1.17. ábra), míg halványodási üteme alapján 
maximumbeli vizuális abszolút fényessége —8 ^ 8  volt.
Kiss László
Astronomy and Astrophysics, 2000. március;
IAU Circular számok.
Az M80 kék kincse
Az M3 gömbhalmaz vizsgálata során A . S a n d a g e  1953-ban a halmazt alko­
tó csillagok között különös alpopulációra figyelt fel. Ezek a csillagok a szín — 
fényesség-diagramon jól elkülönülő csoportot alkotnak; forróbbak, kékebbek 
és jóval fiatalabbak a többi csillagnál. Mivel minden nyom arra utal, hogy a 
gömbhalmazok csillagai egy időben keletkeztek, ezeket a különös csillagokat, 
melyeket kék tévelygőknek (blue straggler) neveztek el, komoly érdeklődés fo-
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intenzitás (relatív skála)
1.17 ábra. A  Nova A q l 1999 No. 2 színképe öt nappal a maximum után
gadta. Kialakulásukra két versengő elmélet próbál választ adni: az egyik a 
halmaz keletkezésekor kialakult szoros kettősök összeolvadásával, míg a má­
sik a nagy csillagsűrűségű területeken bekövetkező ütközésekkel magyarázza 
a meghökkentően fiatal csillagok létét.
A későbbi vizsgálatok minden elég alaposan megfigyelt gömbhalmaz esetén 
kimutattak kék tévelygőket; az alacsonyabb sűrűségű halmazokban, mint ami­
lyen az M13 is, csak néhányat találtak, a sűrűbb halmazokban viszont, mint az 
M3 és M92 is, jóval többet.
A napjainkra kialakult gömbhalmazfejlődési modellek érdekes szerepet osz­
tanak a kék tévelygőkre: a modellek szerint a gömbhalmazok dinamikai fejlő­
dése során a nagyobb tömegű csillagok és a kettősök a halmaz magja felé 
húzódnak, míg a kisebbek a halmaz széle felé. Amint a gömbhalmaz az időről 
időre megszökő csillagok és a galaxis árapályereje folytán veszít külső, kisebb 
tömegű csillagaiból, szerkezete megváltozik és magja lassan összehúzódik. Ez 
a folyamat — bizonyos körülmények között — „megszaladhat” és a halmaz 
magjának összeomlásához vezethet. Az összeomlást egy ideig meggátolhatják 
a szoros kettősök közti kölcsönhatások. A modellek szerint ebben az időszak­
ban — a nagy csillagsűrűség miatt — rendkívül sok kék tévelygő keletkezik 
csillagütközések következtében.
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A Hubble-űrtávcsővel nemrég ultraibolya és vizuális felvételeket készítettek 
a nagy sűrűségű M80 gömbhalmaz középső területéről. A képeken megdöb­
bentően nagy számban látszottak kék tévelygők. Míg ugyanekkora területen 
az eddigi rekorder, az M3 csak kb. 170-et, addig az M80 mintegy 400-at ta r­
talmaz.
Bár az M80 jóval koncentráltabb, mint az M3, M92 vagy az M l3, a szerzők 
szerint még ez sem indokolhatja a megfigyelt bőséget. A halmaz sűrűségpro­
filja arra utal, hogy a halmaz magja még nem omlott össze, hanem éppen a 
mag-összeomlás küszöbén van, és csak a szoros kettősök kölcsönhatásai ta rt­
ják vissza ettől. Ez a feltevés jól magyarázná a nagyszámú kék tévelygő jelen­
létét. Ha az elképzelés igaz, akkor az M80-at dinamikai fejlődésének legkriti­
kusabb időszakában figyelhetjük meg.
Apai Dániel
Astrophysical Journal, 1999. szeptember.
A legközelebbi csillagtársulások
A csillagtársulások (asszociációk) fiatal csillagok laza csoportjai. A csillag­
szülő felhő szétszóródása után visszamaradó kis sűrűségű csillagcsoport tagja­
it csak színképük és térbeli sebességük alapos vizsgálatával lehet azonosítani. 
Mivel az asszociációk tagjai együtt mozognak, a Hipparcos adatbázisa jó lehe­
tőséget kínál a közeli asszociációk felfedezésére.
így fedezték fel nemrég a Tucatra asszociációt, a Naphoz legközelebbi ismert 
csillagtársulást, amely 9 —10 együtt mozgó, A —M színképtípusú csillagból áll, 
és 45 pc távolságban van tőlünk. A csillagok HRD-n elfoglalt helye azt m utat­
ja, hogy átlagos koruk 40 millió év.
Tehát nagyjából 40 millió éve a Nap mostani helye környékén csillagok ke­
letkeztek. Akkoriban haladt át a Carina spirálkar sűrűséghulláma a Tejútrend­
szernek ezen a vidékén. Született néhány B-típusú csillag is, de a többség A — 
M színképű. (Hasonló korú a második legközelebbi TW  Hya asszociáció és 
néhány közeli fiatal csillag, például a f3 Pictoris is.) Elképzelhetjük, hogy nagy­
jából 10 millió éve az asszociáció legnagyobb tömegű csillaga felrobbant. Ez 
a robbanás véget vetett a további csillagkeletkezésnek, és hozzájárult a Nap 
70 pc-es környezetében megfigyelhető, forró, ritka gázzal töltött Lokális bubo­
rék kialakulásához.
Kun Mária
Astronomy and Astrophysics, megjelenés alatt.
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Szuperhalmazok a Tejútrendszer centrumában?
Galaxisunk centruma szélsőséges körülményeket kínál a csillagkeletkezés­
hez: a molekulafelhők sűrűsége, a mágneses térerősség és valószínűleg még 
a fémtartalom is különlegesen magas ott. Ilyen feltételek mellett bőséges csil­
lagkeletkezést figyelhetünk meg. Ezt példázza a legbelső harminc parszeken 
belüli három halmaz is, amelyek a Tejútrendszer legnagyobb tömegű halma­
zai közé tartoznak. Egyikük a centrum egy parszekes környezetét foglalja el, 
míg a másik kettő, az Arches- és a Quintuplet-halmaz 30 parszekes vetületi 
távolságra van tőle.
Ez utóbbi két halmazt vizsgálták a HST NICMOS kamerájával a közeli 
infravörös tartományban. A fotometriai adatok alapján elkészült a két hal­
maz szín—fényesség-diagramja. Ebből az Arches-halmaz teljes tömegét (az
1 9JÍQ-nél nagyobb csillagokat számítva) ~  10 800 OTQ-re becsülték, míg a 
Quintuplet-halmazra a kissé bizonytalanabb ~  6300—8800 OTq  adódott. Becs­
lés szerint körülbelül 160 O-típusú csillag található az Arches-halmazban. Ez 
a halmaz minden jel szerint egyedülállóan gazdag nagy tömegű csillagokban: 
tíznél is több 120 aJÍQ-nél nagyobb csillag található benne.
A halmazok szín—fényesség-diagramja alapján az Arches-halmaz esetén
2 millió éves, a Quintuplet-halmazra pedig 4 millió éves kor adódott, mind­
két esetben durván egymillió éves hibahatárral. A két nagy tömegű halmaz 
nagyon közel áll a szuper-csillaghalmazok legkisebb képviselőihez: nagyon fia­
talok, nagy csillagsűrűségűek és hatalmas tömegűek. Az új mérések alapján az 
Arches-halmaz össztömege meghaladja a Galaxis legnagyobb tömegű, vizuális 
tartományban is látható halmazának, az NGC3603-nak tömegét is, és magja 
sűrűbb, mint a legtöbb gömbhalmazé.
Mivel a Tejútrendszer centrális régiójában nem találunk egyetlen közepes 
életkorú halmazt sem, valószínűnek tűnik, hogy az árapályerők 1 0  millió éves 
kora előtt teljesen széttépik a halmazokat. A szerzők a két halmaz közti kü­
lönbséget elsősorban a halmazok dinamikai fejlődésének tudják be, ily módon 
egyszerre kapunk bepillantást a hatalmas tömegű halmazok rövid életének két 
szakaszába.
Apai Dániel
Astrophysical Journal, 1999. november.
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VLT-hírek
Az elmúlt évek legnagyobb szabású óriástávcső-vállalkozása az Európai Dé­
li Obszervatórium (ESŐ) Paranal-hegyi (Chile) megfigyelőhelyén zajlik, ahol
2000. januárban a négy 8.2 m-es távcsőből álló Nagyon Nagy Távcső (Very 
Large Telescope, VLT) harmadik egységével is elkészültek az első csillagásza­
ti felvételek. A négy, már magában is impozáns méretű teleszkópot a Bio-bio 
folyótól délre élő mapucse indiánok nyelvén nevezték el: 1998 májusában ké­
szítette első képeit az Antu  (jelentése Nap), egy évvel később a Kueyen (Hold), 
végül 2000. január végén a Melipal (Dél Keresztje) fordult először a csillagos 
ég felé. Előreláthatóan 2001 elején kezdi meg tevékenységét az utolsó egység 
is, melyet Yepun (Vénusz) névre kereszteltek. A VLT a négy műszerrel vég­
zett koordinált mérések révén egy 16 m-es óriásteleszkóppal lesz egyenértékű, 
a már működő egységek pedig kiilön-külön is a csillagászat élvonalába tartozó 
eredményeket tudnak felmutatni. Az elsőnek elkészült Antu egység mérései 
közül válogatunk az alábbiakban.
Spirális szerkezetek egy elliptikus galaxisban
Az IC 3328 egy törpe elliptikus galaxis a Virgo csillagképben, amelyről a 
VLT Antu egységével készítettek felvételeket igen nyugodt légkörön át. Az 
eredeti cél pontosan kalibrált felületi többszín-fotometriai képek elkészítése 
volt, ám a felületi fényesség eloszlásának modellezése meglepő eredményekre 
vezetett. A magtól kifelé távolodva kellően lassan és simán változó felületi fé­
nyességet egyszerű analitikus függvényekkel lehet leírni. Az ettől való lokális 
eltérések vizsgálata vezet el az ún. felületifényesség-fluktuációs módszerhez, 
amellyel a vizsgált galaxisok abszolút fényességét lehet meghatározni, ebből 
pedig az IC 3328 esetében elvi fontosságú és független távolságadatot lehetne 
kapni a Virgo-halmazra. A meglepetést az okozta, hogy a felületi fényesség 
lassan változó tagját levonva egy tiszta spirális szerkezet maradt a képen, ami 
ami az eredeti felvételen ±3% -os ingadozásként jelenik meg. Az egyik lehet­
séges magyarázat szerint az IC 3328 belsejében a gömbszimmetrikus tömege­
loszlás mellett egy rejtett korong is található, amelyben hasonló sűrűséghullá­
mok alakíthatják ki a spirális szerkezetet, mint pl. a saját Tejútrendszerünk­
ben. Egy másik elképzelés szerint két törpe elliptikus galaxis kölcsönhatását 
láthatjuk, ami szintén képes spirális formációkat létrehozni.
Új részletek a Sombrero-ködben
Szintén a VLT Antu egységével készítettek egy igen finom részleteket felfe­
dő képet a közismert Sombrero-ködről (16. kép a színes mellékletben). A gala-
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1.18. ábra. Spirális miniázat az IC 3328 elliptikus galaxisban
xis éppen belefért a FORS1 képfelvevő műszer 6 '.8 x 8 '-es méretű látómezejébe 
és a kitűnő felbontásnak köszönhetően minden korábbinál részletesebben le­
hetett követni a galaxis feltűnő porsávjait, valamint a spirális szerkezetet. A 
mérések alapján igen éles ugrást találtak a mag körüli régiók tömeg/fényesség 
arányában, ami egy 1 0 9 naptömegnek megfelelő fekete lyuk létére utal.
Fehér törpék az NGC 6397-ben
A VLT Antu műszerének fénygyűjtő képessége, valamint kitűnő leképezé­
se tette lehetővé az NGC 6397 gömbhalmazban található néhány fehér törpe 
színképének felvételét. Korábban a Hubble-űrtávcsővel találtak olyan halvány 
és kék csillagokat ebben a gömbhalmazban, amelyeknek halmaztagság esetén 
fehér törpéknek kell lenniük. Az új spektroszkópiai mérések egyrészt igazol­
ták a feltevést, másrészt a négy észlelt fehér törpe legfényesebbikének tömege 
csak 0.35 naptömegnek adódott, ami jelentősen kisebb, mint a mezőbeli fehér 
törpék tipikusan 0.55 — 0.65 OT© tömege.
A méréseket 1999 szeptemberében végezték, mégpedig a FORS1 műszer 
MOS (Multi-Object-Spectroscopy) üzemmódjában. Ilyenkor, a távcsőidő gaz­
daságosabb kihasználása céljából egyszerre több objektum színképét is fel le­
het venni. A 23 —24m-s fehér törpéket 90 perces expozíciós időkkel mérték, 
így kapták az 1.19. ábrán látható spektrumokat. Felül összehasonlításképpen 
egy DA típusú fehér törpe színképe látható a tipikus széles hidrogénvonalak­
kal. A négy csillag tömege 0.36 és 0.50 £Wq közé esik, ami jelentős tömeg­
diszperzióra utal a gömbhalmazon belül. A vizsgálatok végső célja a fizikai
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param éterek minél pontosabb meghatározása, amellyel a halmaz távolságára 
és korára kaphatunk pontosabb becslést.
Kiss László
ESŐ Press Release.
Halmazközi ob jektum ok a Comában
A Coma galaxishalmazban több hatalmas kiterjedésű, alacsony felületi fé­
nyességű terület is megfigyelhető. A legnagyobb 130 kpc hosszú, ez a Tejút­
rendszer és a Magellán-felhők távolságának több mint kétszerese.
Régebben azt gondolták, hogy ezek a galaxisok kialakulásakor visszamaradt 
anyag felhői, afféle törmelék, amit a galaxisok, galaxishalmazok keletkezését 
modellező asztrofizikusok örömmel üdvözöltek. Nekik ugyanis komoly gondot 
okoz az, hogy a galaxishalmazokban miért olyan üres a galaxisok közötti tér. 
Hogyan lehet az, hogy a galaxisok kialakulása a protogalaktikus anyagból oly 
jó hatásfokkal zajlik, hogy belőle semmi nem marad vissza. Az ugyan kevés­
bé érthető, hogy miért a Comában van ilyen anyag, mert ez relaxált, vagyis 
egyensúlyban lévő halmaznak tűnik, míg más, nem egyensúlyi állapotban lévő 
halmazokban egyáltalán nem látszik ilyen anyag.
A mostanában egyre nagyobb számban munkába állított nagy teljesítményű 
számítógépek jóvoltából a gravitációs soktestproblémát egyre alaposabban ta­
nulmányozzák. 30 évvel ezelőtt alig pár ezer tömegpontból álló rendszerek 
sorsa volt követhető, ma már néhány millió test követése sem lehetetlen. Ez 
ugyan még mindig nagyságrendekkel kisebb, mint egy-egy galaxis csillagainak 
száma, de az árapályerők tanulmányozásához már elegendő. Az ilyen fela­
datok numerikus megoldásával sikerült kimutatni, hogy a Coma-halmazban 
észlelt halvány fényléseket az árapályerők is létrehozhatták, oly módon, hogy 
először kivitték a csillagközi anyagot a galaxisok közötti térbe, majd ott az 
összesűrűsödhetett annyira, hogy csillagok is keletkeztek benne, amik megvi­
lágítják az egész képződményt. Az árapályerők rezonancia jellege egy olyan 
egyensúlyban lévő halmazban, mint a Coma, jól érvényesülhetett, míg a re- 
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Kis protogalaxisok nagy vöröseltolódással
A Hubble-űrtávcső hosszú expozíciós idővel készült felvételein az látszik, 
hogy nagy vöröseltolódásnál (z-nél) a galaxisok között a kis protogalaxisok 
alkotják a többséget. Ebből arra következtethetünk, hogy a galaxisok e korai 
morfológiai típusai más arányban voltak jelen a múltban, nagy z-né\, hiszen a 
környezetünkben, vagyis kis z-nél már a Hubble-sorozat típusai vannak jelen, 
s az óriás galaxisok egyáltalán nem ritkák.
Húsz-harminc éve sok vita folyt arról, hogy fejlődnek-e a galaxisok: kiné­
zetük, fizikai jellemzőik mások voltak-e a múltban, mint ma. Úgy tűnik, hogy 
nemcsak erre a kérdésre adnak igenlő választ az űrtávcső — mondhatnánk így
— mélyég-felvételei, hanem megtoldják a választ még azzal is, hogy nemcsak a 
galaxisok fizikai tulajdonságai változnak az idővel, hanem a galaxishalmazokon 
belül megfigyelhető morfológiai különbségek arányai is. Tehát a galaxishalma­
zok morfológiai sajátosságai is fejlődést mutatnak.
A megfigyelések új kérdéseket vetettek fel e területen, súlyosbítva az elmé­
leti asztrofizikusok gondjait: hogyan lesz a (z  «  1 0 0 0 -nek megfelelő) mikro­
hullámú háttérsugárzás alapján feltételezett nagyfokú homogenitásból a mai 
(z  & 0 ) érett, gravitációsan stabil szerkezet, amelyben a galaxisok, galaxishal­




Amikor a B u r b i d g e  házaspár, F .  H o y l e  és W . F o w l e r  jó 40 éve meg­
írta nagyszabású munkáját a kémiai elemek keletkezéséről, a héliumnak és 
az egyéb könnyű elemeknek csillagok mélyében való keletkezése ellen az volt 
a legfőbb érv, hogy a galaxisoknak a múltban sokkal fényesebbeknek kellett 
volna lenniük, mint amilyenek ma. Ha a ma megfigyelt héliummennyiség csil­
lagok belsejében, termonukleáris folyamatokból keletkezett, a múltban sokkal 
több nagytömegű csillagra lett volna szükség, mint amekkora a mai arányuk 
egy-egy átlagos galaxisban. Ha lettek volna ilyen csillagok, akkor azok a távoli 
galaxisok fényességét észrevehetően megnövelnék.
A kozmológiából jól ismert tény ugyanis, hogy a növekvő vöröseltolódá- 
sú galaxisok tanulmányozásával egyre inkább a múltba tudunk pillantani. Ha 
a távoli galaxisok között az egyes típusokat fényesebbnek találnánk a Tejút­
rendszer környéki megfelelőiknél, az azt jelentené, hogy a galaxisok a múlt­
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bán fényesebbek voltak. A megfigyelésekből ilyesmi nem ismert, ezért kellett 
feltételezni, hogy a hélium megfigyelt mennyisége — 1 0  hidrogénatomra jut 
egy héliumatom — nem a csillagok mélyében jött létre. A többi kémiai elem 
csekély arányban található a hidrogénhez képest: 1 0 3 -  1 0 12 hidrogénatomra 
jut egy-egy másfajta elem atomja, és ha ezek mind csillagok belsejében jöttek 
létre, az sincs számottevő hatással a galaxisok luminozitására.
Az ősrobbanás kicsit későbbi modellje szerint pedig éppen létrejöhetett a 
kezdeti tűzgömbben a rengeteg hélium, s ezzel nyugvópontra jutott a vita a 
héliumnak a többi elemhez képest anomálisan nagy gyakoriságáról.
G. Burbidge és F. Hoyle most azt közölte egy dolgozatban, hogy mégsem ér­
vényes az 1957-es érvük a csillagok belsejében történő héliumkeletkezés ellen. 
Vettek egy elég sok galaxis által meghatározott térfogatot, melynek nagyságát 
H q =  60 km/s/Mpc Hubble-állandóval számították ki. Megbecsülték a térfo­
gatban lévő hélium mennyiségét. Feltették, hogy ez mind magreakciókkal jött 
létre, csillagok belsejében. Ebből kiszámítható a felszabadult energia, amit a 
térfogattal kellett csak elosztani, hogy energiasűrűséget kapjanak. Az ered­
mény: ha a ma megfigyelt hélium csillagok belsejében jött létre, a felszabadult 
energia éppen akkora energiasűrűséget hoz létre, mint amennyi a 2.76 fokos 
kozmikus háttérsugárzás energiasűrűsége.
Megemlítik, hogy nyitott marad a kérdés: hogyan termalizálódhatott az így 
keletkezett sugárzás oly tökéletesen, amint azt a COBE  műhold mérési m utat­
ják. De a teljes igazsághoz hozzátartozik az is, hogy az ősrobbanásos modellek 
sem tudnak kielégítő választ adni arra, hogy miért ilyen nagyfokú a háttérsu­
gárzás izotrópiája.
Burbidge és Hoyle komoly asztrofizikusok, az ősrobbanásos modell ellen­
zői. Az itt ismertetett számítási eredményük elgondolkoztató: ha mégis ősrob­
banás feltételezésével akarjuk értelmezni az eredményeket, az az abszurdnak 
tűnő következtetés adódik, hogy az ősrobbanás hideg volt, „tűzgömbje” nem 
volt, hanem csak a H - 4  He fúzió langyosította meg egy kicsit.
Barcza Szabolcs
Astrophysical Journal, 1998. december.
A Hubble délre tek in t
1995 decemberében a Hubble-űrtávcső tíz egymást követő napon keresztül 
fényképezte a Göncölszekér egy szinte teljesen „üres” sarkát, hogy aztán az 
azóta méltán világhírűvé vált Hubble-mélyvizsgálat (Hubble Deep Field, HDF) 
felvételen kozmológiai távolságú halvány galaxisok ezreit fedezzék fel és tanul­
mányozzák a kutatók.
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A  „kulcslyuk a Világegyetemre” program olyan sikeres volt, hogy R ó b e r t  
W i l l i a m s  (Space Telescope Science lnstitute) kollégáival elhatározta annak 
folytatását.
A kiszemelt terület ezúttal a déli égbolton található, többek között azért, 
hogy a déli félteke óriás távcsövei később újra megfigyelhessék azt. További 
érdekesség, hogy az északi HDF-fel ellentétben most szándékosan nem „üres” 
területet választottak, hanem egy körülbelül 9.5 milliárd fényév távolságban 
(z  ~  2.2) lévő kvazár felé irányították az űrtávcsövet. A kvazár fénye ugyanis 
végigutazza a belátható Univerzum egy részét, miközben fotonjai kölcsönhat­
nak az ott található anyaggal. Ezért a kvazár megfigyelésével nemcsak magá­
ról az objektumról, hanem a köztünk lévő anyagról is értékes információkat 
gyűjthetünk.
A HST 1998. szeptember 28. és október 10. között 150 keringés alatt össze­
sen 995 — egyenként 30—45 perces — expozíciót készített az optikai, az ult­
raibolya és az infravörös tartományokban a Tucana csillagképben kiszemelt 
fő területről (színes melléklet *). A 12 milliárd fényév hosszú „folyosón” a 
HST detektorai mintegy 2500 galaxisról készítettek képet, amelyek közül né­
hány mindössze 30m „fényes” volt (ami körülbelül 6  milliárdszor halványabb 
annál, amit az emberi szem még érzékelni képes). Az északi HDF-hez ha­
sonlóan a fő terület körül kisebb mélységben (az I sávban a határfényesség 
~  25m volt) egy nagyobb részt is megfigyeltek, a képek kiértékelése és a ké­
sőbbi földi megfigyelések megkönnyítése miatt. Újdonság, hogy a detektorok 
az ultraibolya tartományban spektrumot is rögzítettek, hogy a távoli galaxisok 
csillagainak kémiai összetételéről is többet tudjunk meg.
A két Hubble-mélyvizsgálat együtt kétségkívül az elmúlt évtized talán legiz­
galmasabb csillagászati megfigyelése, ami korábban sosem látott eszközt nyújt 
egy sor rendkívül fontos csillagászati probléma kutatásához a galaxisok kelet­
kezésétől és fejlődésétől kezdve a Tejútrendszer halójának tanulmányozásáig.
Domsa István
STScI-Press Release, 98 — 41.
Természetes gyorsító fekete lyukak körül?
A teljesen ionizált plazmában az elektronok és az ionok szabad részecskék­
nek tekinthetők, amelyeken a fotonok csupán a Thomson-szórással szóródnak. 
A Thomson-szórás hatékonysága (ahogy a fizikusok szeretik nevezni: hatáske­
resztmetszete) a nevezőben négyzetesen tartalmazza a szóró részecske töm e­
gét.
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Ez azt jelenti, hogy egy neutroncsillagra vagy fekete lyukra hulló plazmában 
az elektronokon sokkal többször szóródnak azok a fotonok, amelyek elhagy­
ják a neutroncsillagot, illetve amelyek a fekete lyuk körüli térrészben keletkez­
tek az akkréció miatti felhevülésben. Minden egyes szórási esemény során az 
elektron vagy az ion elnyeli a foton impulzusát, vagyis megindul kifelé, s ezt a 
mozgásállapotát nagy valószínűséggel meg is tartja, mert a foton reemissziója 
egyforma valószínűséggel történik a tér minden irányába, tehát befelé, vagy 
oldalirányba is. Végeredményben a fotonok nagyobb impulzust adnak át a 
plazma elektron-komponensének, mint az ion-komponensnek. Ez a plazmán 
belül töltésmegosztáshoz vezet, ami makroszkopikus elektromos mezőt hoz 
létre.
A folyamat részletes modellezése azt mutatja, hogy ily módon természetes 
gyorsító jöhet létre, mert egy pozitív ion mélyebbre kerül, mint a hozzá tar­
tozó elektronok. Az így keletkező elektromos mikroterek összegződnek, s a 
külső felület negatív töltést mutat. A plazma komponenseit ez a mező nagy 
sebességre tudja gyorsítani, akár a párkeltő folyamatok is lehetővé válnak. 
Ezáltal megszűnik az égitest körül a „vákuum”, ami alatt az értendő, hogy 
nagyenergiájú részecskék, elektronok, pozitronok, sőt nehezebb részecskék és 
antirészecskéik jelenhetnek meg. Szétsugárzásuk hasonló fénylést okozhatna 
elsősorban vonalas gamma-sugárzásban, mint a szintén hipotetikus Hawking- 
sugárzás, ami térgörbület — valamiféle gravitációs energia — rovására szün­
tetné meg a vákuumot az égitest körül, s hozna létre sugárzást akár egy fekete 
lyuk közelében. Talán így képződik például elektron —pozitron párok szétsu- 
gárzásával az 511 keV-es 7 -vonal, amelyet röntgen-műholddal a Tejútrendszer 
magja felé is megfigyeltek?
Astrophysical Journal, 1999. május.
Barcza Szabolcs




Miután túléltük a 2000. évet a májusi bolygóegyüttállással kapcsolatos pá­
nikkeltő jóslatok ellenére, nem haszontalan alaposabban megnézni, hogy mi 
okozott ekkora riadalmat. A csillagász társadalom és józanul gondolkodó em­
bertársaink nem a világvégét várták, inkább azt fájlalták, hogy a szabad szem­
mel megfigyelhető hat legfényesebb naprendszerbeli égitest (a Napot nem szá­
mítva) jobbára a nappali égen lejtette kozmikus táncát, többszörös együttállá­
sokat hozva létre az ekliptika mentén (2.7. ábra).
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2.1. almi. Ila szabad szemmel nem is i olt látható, de a SUHU kepei kiválóan mulatlak u 
bolygóegyüttállás fázisait. A csíkok a bolygók túlexponálása miatt keletkeztek a képen
Először is tisztázzuk, hogy mi a bolygóegyüttállás. Tudjuk, hogy a bolygók el­
lipszispályán mozognak a Nap körül, más-más keringési idővel. Pályasíkjuk kis 
szöget (durván 1—7°-ot) zár be bolygónk pályasíkjával, az ekliptikával. Ezért 
természetesen előfordulhat, hogy például a Földről nézve megközelítik egy­
mást. Koordináta-rendszerünk középpontját azonban választhatjuk a Nap kö-
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zéppontjába is, ennek megfelelően megkülönböztethetünk geocentrikus és he­
liocentrikus együttállást. Talán felesleges is hangsúlyoznunk, hogy csak látszó­
lagos megközelítésről van szó, valójában a bolygók bármely időpontban nagy 
távolságra vannak egymástól. Az angol alignment, planetary alignment azaz egy 
vonalba állás, felsorakozás szó kicsit megtévesztő, mert kettőnél több bolygó 
pontosan egy egyenesen való elhelyezkedése gyakorlatilag nem fordul elő, hi­
szen az inklinációk (?) és a felszálló csomó hosszának értékei (ü )  általában 
különbözőek, bár időben változhatnak. Talán helyesebb a szoros megközelítés 
kifejezés használata.
Első közelítésben azt mondhatjuk, hogy ha az égen látszólag elég közel 
kerül egymáshoz két vagy több naprendszerbeli égitest, akkor ezt nevezzük 
együttállásnak. Ennek speciális esetei lehetnek a fogyatkozások, Merkúr- és 
Vénusz-átvonulások, Hold vagy bolygó általi bolygófedések. De mekkora le­
gyen az a távolság, amikor már együttállásról beszélhetünk? Ha csak két égi­
testet veszünk figyelembe, az éggömbön mért néhány fokos megközelítés szo­
rosnak mondható, míg ha több bolygót kell figyelembe vennünk, akkor már az 
is ritka és látványos, ha 15 —25"-os területre koncentrálódnak. Hogy pontosít­
hassuk távolság-definíciónkat, tekintsünk el attól, hogy a bolygók nem ponto­
san az ekliptika síkjában keringenek. Ekkor mérhetjük a távolságot a bolygók 
geocentrikus (vagy éppen heliocentrikus) ekliptikái hosszúságának különbsé­
gével, figyelmen kívül hagyva a néhány fokos ekliptikái szélességet.
Nagyobb bajban vagyunk azonban, ha több bolygó közelíti meg egymást lát­
szólag. Mit értsünk ekkor távolságon? Megadhatjuk a megközelítésben részt 
vevő égitestek előbb definiált, páronkénti távolságának maximumát vagy mi­
nimumát, esetleg azok átlagát. Ez azonban nem mond sokat magáról a jelen­
ségről. Definiáljunk inkább egy mérőszámot, ami jobban jellemzi az együttál­
lás látványát, és jelöljük w-vel. Ezt a számot a következőképpen kapjuk meg 
(maga az eljárás elvégezhető az ekliptikái szélesség figyelembevételével, illet­
ve elhanyagolásával is): vegyük a részt vevő n darab égitest geo- vagy helio­
centrikus (ekkor a Napot nem vesszük figyelembe) ekliptikái koordinátáját, 
és határozzuk meg a feléjük mutató egységvektorok irányát. Számoljuk ki az 
egységvektorok számtani közepét:
Az átlagvektor iránya az együttállás közepének hozzávetőleges irányát adja, 
míg ugyanezen vektor hossza attól függ, hogy mennyire közelítik meg egymást 
az égitestek. Ha r  az átlagvektor hossza ( r  =  |r | ,  0 <  r  <  1), akkor legyen
180 • % /— 8  In r —
= -------------------- =  V —26262.45 In r  [fok]
7T
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2.2. ábra. A z 1962. február 4-i bolygóegyüttállás 10h UT-kor Magyarországról
Ez a szám — nevezhetjük egyfajta szélesség- vagy szórás-paraméternek is — 
az égitesteknek az égbolton való eloszlását jellemzi, s nagyjából a szórás fogal­
mát fedi. Tehát kisebb w  érték „koncentráltabb” együttállást jelent. A param é­
tereket úgy választjuk, hogy ha valahány pont az ekliptika mentén véletlensze­
rűen helyezkedik el egy adott irány körüli a  fok szórással, akkor w  ~  2cr. Ter­
mészetesen — mint említettük — definiálhatjuk e szám heliocentrikus megfe­
lelőjét is. Mi azonban a továbbiakban a geocentrikus w -1 használjuk.
Történe lm i (geocentrikus) együttállások
A 2000. évi együttállás (bővebben lásd a következő fejezetben) analógiájára 
a továbbiakban azokkal az eseményekkel foglalkozunk, melyekben a szabad 
szemmel látható öt bolygó vesz részt. Persze mivel a belső bolygók nem távo­
lodnak el túlságosan központi csillagunktól, ezért sokszor nappali csillagunk is 
közel van a csoportosuláshoz, ami a megfigyelhetőség szempontjából hátrányt 
jelent. Kis szerencsével a Hold is tagja lehet az együttesnek.
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2.3. ábra. A z öt bolygó együttállása i. e. 1953. február 25-én 09h UT-kor Magyarországról
2.1. táblázat. A  legszorosabb geocentrikus együttállások
év, hó, nap k w A év, hó, nap k w A
i. e. 4435.11.29. 20 10.0 -3 1 i. e. 583.08.21. 30 12.2 +9
i. e. 4117.08.05. 14 9.0 + 12 i. e. 185.03.24. 4 6.1 - 2 9
i. e. 4019.12.07. 18 9.7 - 1 i. e. 145.07.27. 7 7.8 - 4
i. e. 3918.06.12. 15 9.1 - 1 3 i. e. 47.11.28. 9 8.6 - 1 8
i. e. 3721.01.27. 27 10.9 - 2 4 133.12.01. 29 11.6 + 8
i. e. 3243.04.19. 26 10.7 - 2 332.10.04. 5 7.2 - 1 3
i. e. 3064.05.22. 12 8.9 +7 710.06.25. 3 5.3 + 2 2
i. e. 2727.10.23. 8 7.8 +7 1186.09.17. 11 8.8 + 6
i. e. 2250.01.02. 25 10.6 - 3 1524.02.18. 13 9.0 + 6
i. e. 2210.05.04. 21 10.2 +24 1624.08.31. 24 10.4 - 5
i. e. 1953.02.25. 1 3.0 - 2 7 2040.09.08. 6 7.7 +24
i. e. 1437.09.08. 17 9.5 - 1 1 2297.07.11. 23 10.4 - 2 3
i. e. 1198.11.06. 19 9.9 - 1 8 2478.08.08. 28 11.4 + 18
i. e. 1059.05.27. 2 5.1 +25 2954.11.02. 10 8.6 + 2
i. e. 959.11.19. 16 9.3 +5 3292.04.06. 22 10.2 + 6
Csillagászati évkönyv 2001 211 Bolygóegyüttállások
A q r
*»v
•  • •cr §
2.4. ábra. A  2.3. ábrán látható, i. e. 1953-as együttállás nagyobb nagyításban
Ha a Napot és a Holdat nem számítjuk, akkor i. e. 4713-tól 3501-ig az 
öt szabad szemmel is látható bolygó w  paraméterrel mért, 30 legszorosabb 
(geocentrikus) együttállását a 2.1. táblázat tartalmazza.
A táblázatban k azt jelenti, hogy hányadik legszorosabb együttállás a har­
mincból, A  pedig az átlagvektor irányának eltérése a Naptól, fokokban mérve, 
pozitív A  a Naptól K-re, negatív A  Ny-ra mutat, w  pedig az imént definiált, 
az együttállás szorosságát jellemző geocentrikus paraméter, melynek kiszámí­
tásánál az ekliptikái szélességet is figyelembe vettük.
A 2000. 5. 11-re vonatkozó w  érték 15.4. A 2.1. táblázatban vizsgált idő­
szak alatt 71 megközelítés volt legalább ilyen szoros, ami 8 . 6  együttállást jelent 
1000 évenként. Az öt bolygó legutóbbi jelentősebb együttállása 1962. 2. 4-én 
volt, w = 15.0 értékkel (2.2. ábra). A Nap és a Hold szintén a közelben tartóz­
kodott. Ez annyiból volt szerencsésebb mint a legutóbbi, hogy ráadásként tel­
jes napfogyatkozás volt megfigyelhető a Föld bizonyos részeiről! A következő 
megközelítés 2002. 5. 14-én történik, 23"-os „szélességgel”. Ennek középpont­
ja 29l’-kal keletre lesz a Naptól, sokkal jobb megfigyelési lehetőségekkel. Ilyen 
eseményből már 25.8 van 1000 évente. A legszorosabb együttállás i. e. 1953-ban 
volt, mindössze 3°-os szórással (2.3. és 2.4. ábra)\ A 2.2. táblázatból kiolvas­
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ható, hogy az öt szóban forgó bolygóra vonatkozó w  szélesség-paraméter a 
vizsgált 8213 év hányadrészében kisebb bizonyos értékeknél.
Vagyis például az öt bolygóra vonatkozó w  érték a vizsgált időintervallum­
ban összesen valamivel több, mint nyolc évig kisebb 12.5 foknál. Ugyanez lát­
ható a szóban forgó bolygók páronkénti távolságának maximumára (<imax) vo­
natkoztatva is. Ezt úgy kell érteni, hogy például az említett időszak felében 
mindig van két bolygó az öt közül, melyek távolsága több, mint 152".
Persze említhetünk más történelmi bolygóegyüttállásokat, mint például a 
betlehemi csillagként ismert eseményt. A legvalószínűbb magyarázat szerint 
i. e. 7-ben a Jupiter és a Szaturnusz került 1—2° távolságra egymástól fél éven 
belül háromszor is, és később a Mars is csatlakozott hozzájuk. Erről a kul- 
túrtörténetileg is jelentős eseményről például Ponori Thewrewk Aurél kitűnő 
könyvében [5.] olvashatunk bővebben.
2.2. táblázat. A w  és dm;tx paraméterek bizonyos értékeinek előfordulási időtartama
idő 1 / 1 0 0 0 0 1 / 1 0 0 0 1 / 1 0 0 1 / 2 0 1 / 1 0 1 / 2
w 6?7 12?5 29?3 52?6 6 8 . 6 134‘.’4
dmax 876 ló'.’O 37'.’4 67'.’0 8 6 '. '1 152'.’9
A 2000. évi „nagy” együttállás
Itt következzék a részletes leírása annak, hogy mi történt az öt bolygóval az 
égen 2000-ben! Az év elején a bolygók 160"-os területen belül helyezkedtek 
el, és a M erkúrt kivéve mind látható volt. A Vénusz a hajnali égen tündökölt, 
míg a Mars, Jupiter és a Szaturnusz az esti égen tartózkodott. A M erkúr az 
esti égbolton februártól vált megfigyelhetővé. A bolygók mindegyike kelet fe­
lé haladt, és a távolságuk csökkent. Február 28-ra már 90”-os szektoron belül 
tartózkodtak. Néhány nappal később a M erkúr a hajnali égre került. Az első 
konjunkció március 15-én következett be, amikor a Vénusz elhaladt a M er­
kúr mellett. Legkisebb távolságuk ekkor 2'.’l volt. Ugyanakkor a Szaturnusz, a 
Jupiter és a Mars 20"-on belül tartózkodtak az esti égbolton. Ez a három boly­
gó ettől kezdve közeledett egymáshoz (a Mars a Jupiter elé került, az pedig 
megelőzte a Szaturnuszt), és április 6 -án a Mars l'.’O-ra haladt el a Jupitertől, 
míg a Szaturnusz 6 "-ra volt tőlük. Mindez mintegy 30"-ra történt a Naptól, 
így könnyedén megfigyelhető volt az esti nyugati égen. Ekkor, hogy a talál­
kozó még emlékezetesebb legyen, az 1 napos Hold vékony sarlója is látszott, 
az egész együttes mintegy 9'-os körön belül randevúzott! Egy héttel később
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a Mars félúton volt a Jupiter és a Szaturnusz között, így mindhárom plané­
ta 5 -os körön belül volt található. A Mars április 15-én került legközelebb 
a Szaturnuszhoz: 2'.’2-ra. Ezután a Mars elhagyta a Jupitert és a Szaturnuszt, 
és a három bolygó egy gömbi főkör mentén sorakozott fel a Földről nézve. 
Közben a M erkúr és a Vénusz közeledtek felső együttállásuk felé, és a Nap­
tól (valamint a többi bolygótól) mért távolságuk is csökkent. Április 2 0 -án az 
öt bolygó továbbá a Nap még mindig 39”-os íven szóródtak szét, a két belső 
bolygót a hajnali keleti, a külsőket az esti nyugati horizonton lehetett felke­
resni kis szerencsével és binokulárral. Április 28-án a M erkúr 0‘.’3-ra haladt el 
a Vénusz mellett, sajnos mindössze 12‘-ra a központi égitestünktől. Ekkor a 
hat égitest 30"-ot foglalt el az ekliptikából.
A Hold néhány nappal később csatlakozott az öt bolygóhoz, és a legkele­
tebbre lévő Mars és a legnyugatabbra levő Vénusz között tartózkodott május
3. és 5. között. Május 4-én 4h 12m UT-kor volt újhold. Mivel a Vénusz gyor­
sabban haladt keletre mint a Mars, ezért a csoportosulás kiterjedése mindad­
dig csökkent, amíg a Hold el nem érte a Marsot. A hét klasszikus naprend­
szerbeli égitest a legkisebb geocentrikus ekliptikái szélességű ívét (25“ 53') 
május 5-én, 8 h 08m UT-kor érte el. Amit mindebből látni lehetett, az a Mars 
és a növekvő holdsarló az esti nyugati horizonton, 26”-ra a Naptól, ugyanek­
kor a Vénusz 10“-kal nyugatra volt a Naptól a keleti égbolton. Ez tehát, ami a 
Földről (nem) látszott. Heliocentrikus koordináta-rendszerben balról jobbra 
a Mars, a Szaturnusz, a Jupiter, a Merkúr, Vénusz mintegy 50"-os ívet fedtek 
le (2.5. ábra). A Föld az ellenkező irányban tartózkodott (2.6. ábra).
Visszatérve geocentrikus (földhözragadt) nézőpontunkhoz: ezután a Hold 
lehagyta a bolygókat és a Napot, de a bolygók még jobban közeledtek egymás­
hoz, és — ha lehet — még kevésbé voltak láthatóak. Sorrendben: a Jupiter 
felső együttállásban, a M erkúr lehagyta a Jupitert, a M erkúr felső együttál­
lásban, a Szaturnusz felső együttállásban, a Vénusz lehagyta a Jupitert. Ez a 
május 17-én bekövetkezett utolsó megközelítés jelenti az öt bolygó valamint a 
Nap még kisebb geocentrikus ívét: 19" 25'-et. Érdekes adalék, hogy a Vénuszt 
és a Jupitert ekkor mindössze 42' választotta el látszólag! Ezután a Jupiter ke­
letre történő lassú mozgással lehagyta a többieket, és ezzel mintegy megadta 
a jelet az égi vándorok szétszéledéséhez.
Tágabb, kisebb együttállások azonban folytatódtak. A M erkúr május 19-én 
elhaladt a Mars mellett, l ‘.’l-ra  közelítve meg azt. A Jupiter május 27-én 1.’ 1 -ra 
haladt el a Szaturnusztól. A Vénusz felső együttállásban volt a Nappal június 
11-én, ekkorra a Jupiter és a Szaturnusz láthatóvá váltak a reggeli égen, 2”-ra 
egymástól. A Vénusz 0'.’2-ra haladt el a Marstól, sajnos túl közel a Naphoz.
Egy másik érdekes csoportosulás állt elő július 1-jén, illetve 2-án, amikor
11 órán keresztül a Hold, a Nap, a Merkúr, a Vénusz és a Mars egy 8 "-os kö-
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2.5. ábra. A z együttállás látványa Magyarországról 2000. május 5-én 21h UT-kor
rön belül voltak. Természetesen ebből semmit sem láthattunk. A már kevésbé 
érdekes együttállások tovább folytatódnak...






Vénusz —M erkúr 3.15. 22 44 2 . 1
M ars—Jupiter 4.06. 06 24 1 . 0
Mars —Szaturnusz 4.15. 14 24 2 . 2
M erkúr—Vénusz 4.28. 14 56 0.3
Merkúr —Jupiter 5.08. 18 08 0 . 8
Vénusz —Jupiter 5.17. 10 30 0 . 0 1
M erkúr —Mars 5.19. 09 04 1 .1
Jupiter — Szaturnusz 5.27. 13 20 1 . 1
Vénusz —Mars 6 .2 1 . 17 04 0 . 2
Csillagászati évkönyv 2001 215 Bolygóegyüttállások
2.6. ábra. A z  öt bolygó helyzete a Nap körül 2000. május 5-én
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Az együttállások hatása
Természetesen hosszasan elemezhetnénk, hogy melyek azok a minimális 
vagy nem létező hatások, amik egy-egy bolygóegyüttálláskor Földünket érik. 
Itt inkább csak néhány érdekességre hívjuk fel a figyelmet.
A bolygónkra ható, az összes bolygótól és a Naptól, valamint a Holdtól 
származó árapályerő a 2 0 0 0 . évi bolygóegyüttálláskor kisebb volt, mint például 
1999. decemberében, mikor a Hold földközelben tartózkodott, a Föld pedig 
napközeiben (2.7. ábra)\
árapályerő (relatív skála)
2.7. ábra. A Földre ható árapályerők időbeli változásai relatív egységekben. Jól látható az 
egyéves ciklus, valamint a Hold bolygónk körüli keringéséből adódó periodicitás
Az óceánok vízszintje mindössze 0.04 mm-rel (!) emelkedne, ha minden 
bolygó pontosan egy vonalban sorakozna fel.
Megvizsgálták a bolygóegyüttállások és a földrengések közötti korrelációt, 
és gyakorlatilag semmit sem találtak, amint az várható is volt.
Mindezeknél is érdekesebb lehet azonban a társadalomtudományokkal fog­
lalkozó szakemberek számára ilyen alkalmakkor a rémhírkeltés és a tömeg- 
hisztéria tanulmányozása.
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Végezetül foglaljuk össze mindenki okulására a lényeget: a bolygóegyüttál­
lások látványos (de sajnos nem mindig látható) égi jelenségek, amiknek sem 
elméletileg, sem a gyakorlatban megfigyelhető módon — minden ellenkező 
állítás ellenére — semmilyen érzékelhető hatásuk nincs sem kozmikus (Nap, 
bolygók), sem szűkebb környezetünkre (a Föld forgástengelye és pályája, óce­
ánok, időjárás), sem az élővilágra, így ránk, emberekre sem.
Irodalom
[1.] www. g r i f f i t h o b s . o rg /S k y A lig n m en ts . h tm l
[2.] www. r o g .nmm. a c . u k / l e a f l e t s / 2 0 0 0 / 2 0 0 0 1 in e - u p .h tm l
[3.] www. sk y p u b . com/news/ spec ia l/w h y p a n i c .h tm l
[4.] www. s u n s p o t . n o a o . e d u /P R /a lig n m e n t. h tm l
[5.] P o n o r i  T h e w r e w k  A u r é l : Csillagok a Bibliában, Tertia Kiadó, Buda­
pest, 1993.
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Szupernóvák
Bevezetés
A váratlanul feltűnő, majd örökre elenyésző „új csillagok” mindig nagy ér­
deklődést váltottak ki az emberekből. Az égbolt örök változatlanságába ve­
tett arisztotelészi dogma látványos megcáfolásaként fellángoló Stella Nova (új 
csillag) T y c h o  B r a h e  óta újra és újra ösztönzően hatott a csillagászat fejlő­
désére. Az egyik legjelentősebb ilyen esemény az Andromeda-ködben (M31) 
1885-ben megjelent új csillag volt (a mai nevezéktan szerint SN  1885A), ami­
ről csak kb. 40 évvel később derült ki, hogy a Tejútrendszer határain kívül 
eső, megdöbbentően nagy fényességű szupernóva. (Érdekes, hogy ilyen ob­
jektumok létezését 1920-ban még maga H a r l o w  S h a p l e y  is nevetségesnek 
minősítette.) Ez a felfedezés nemcsak a szupernóvák rövid életű, gigantikus 
energiakisugárzására derített fényt, hanem a Tejútrendszeren kívüli galaxisok 
létezésére is. Mivel a szupernóvák az Univerzum legfényesebb csillagszerű ob­
jektumai (ebben a tekintetben csak az aktív galaxismagok vehetik fel velük a 
versenyt), segítségükkel a nagyon messze lévő extragalaxisok távolsága is elég 
pontosan megmérhető.
A 20. század utolsó évtizedében új lendületet kapott az extragalaktikus szu­
pernóvák kutatása. Ezt főként a megfigyelő eszközök (űrtávcsövek, nagymé­
retű, érzékeny CCD-kamerák) és a számítógépek gyors fejlődése tette lehető­
vé. Szintén komoly motivációt jelentett a Nagy Magellán-felhőben megjelent 
SN  I987A, melyet minden korábbinál részletesebben és alaposabban tanul­
mányozhattak a csillagászok (ezzel az objektummal részletesen foglalkozott 
B a r c z a  S z a b o l c s  cikke is az 1989-es Csillagászati évkönyvben).
A szupernóvák megfigyelése a magyar csillagászati kutatásokban is fon­
tos szerepet játszott. Az 1960 és 1990 között folyó szupernóva-kereső pro­
gram eredményeként számos távoli szupernóvát fedeztek fel fotografikusan a 
piszkéstetői obszervatórium Schmidt-távcsövével. Az utóbbi években a CCD- 
technika előretörése folytán mind a szak-, mind az amatőr csillagászok köré­
ben örvendetesen megnőtt a szupernóvák keresésésére irányuló kedv.
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A megnövekvő érdeklődés és az új eredmények sokasodása indokolttá tette 
egy szupernóvákról szóló összefoglaló-kedvcsináló cikk megírását. Ez a cikk 
nem kísérli meg a témakör összefoglalását, amely egy teljes monográfiát is 
megtölthetne, inkább csak bepillantást szeretne nyújtani az alapfogalmakba és 
az újabb, izgalmas eredményekbe. A cikk végén említést teszünk néhány hazai, 
szupernóvákkal kapcsolatos eredményről is.
Alapfogalmak
A szupernóvák két típusba sorolhatók: az /. típusú szupernóvák színképében 
nincsenek hidrogén jelenlétére utaló vonalak, ezzel ellentétben a II. típusú­
aknál a hidrogén vonalai a legerősebbek. Ez az első pillantásra talán lényeg­
telennek tűnő eltérés alapvető különbségre utal ezen objektumok fizikai te r­
mészetét illetően: a II. típusú szupernóvák nagy tömegű csillagok magjának 
összeomlásából jönnek létre, míg az I. típusúak olyan objektumokból, me­
lyek nem tartalmaznak megfigyelhető mennyiségű hidrogént (3.1. ábra). Mivel 
a hidrogén a leggyakoribb elem a Világegyetemben, az I. típusú szupernóva 
szülő-objektuma (angolul progenitor) nem közönséges csillag, hanem valami­
lyen hidrogénszegény objektum, pl. fehér törpe.
A II. típusú szupernóvákat kiváltó esemény — a csillag magjának végze­
tes kollapszusa — a számítások szerint kétféle módon mehet végbe. A 4 — 
8  naptömegű csillagok magja az aszimptotikus óriáságon való fejlődés, azaz a 
hélium elégetésének végén szénből és oxigénből áll, és a nagy sűrűség hatásá­
ra elfajult állapotba kerül. Az energiatermelés leállása után a felsőbb rétegek 
súlya összenyomja a degenerált csillagmagot, ami ezáltal felmelegszik, és kb. 
1 milliárd fok elérésekor beindul a szén és az oxigén fúziója. Mivel az elfa­
jult gáz nyomása nem függ a hőmérséklettől, a beinduló fúzió nem növeli a 
nyomást, a mag tovább zsugorodik, tovább melegszik, ezzel erősíti a fúziót. 
Ennek eredményeként a fúzió robbanásszerűen zajlik a magban, és teljesen 
szétrombolja az egész csillagot.
A 8  naptömegnél nagyobb tömegű csillagok magjában a szén fúziója már 
azelőtt beindul, mielőtt a mag elfajult állapotba kerülhetne, ezek a csillagok 
tehát elkerülik a fenti végzetes folyamatot, és a magbeli fúzió egészen a vasig 
folytatódik. A sorsuk azonban így is meg van pecsételve, mert a vasmag kia­
lakulása után a fúzió leáll, és a csillagmag itt is gyors összehúzódásba kezd. A 
kialakuló hatalmas nyomás az elektronokat szabályosan belepréseli az atom ­
magokba, neutronokat hozva létre (neutronizáció). A neutronok elfajulásakor 
a nyomás hirtelen megnő, és a középpont felé zuhanó gázrétegek hirtelen be­
leütköznek ebbe a csaknem összenyomhatatlan neutrongömbbe. Ekkor heves
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3.1. ábra. A  szupernóva-robbanás két alaptípusa és a robbanás lefolyása
lökéshullám alakul ki, ami kifelé haladva begyújtja a fúziót a csillag külső, 
könnyű elemekben még gazdag rétegeiben. A csillag külső része tehát fel­
robban, mint egy óriási bomba. A neutronmag általában túléli a gigantikus 
robbanást, és szerencsés esetben pulzárként figyelhetjük meg (mint az 1054-es 
szupernóva maradványát a Rák-ködben). Ha a csillag eredeti tömege 12 nap­
tömegnél nagyobb volt, akkor a neutronok nyomása sem képes megállítani a 
mag összeomlását, ekkor maradványként fekete lyuk jöhet létre.
Az I., pontosabban az la típusú szupernóvák a fentiektől eltérő módon jön­
nek létre. Ebben az esetben a kitörés előtt a csillag egy szén —oxigén fehér 
törpe, azaz olyan nagy sűrűségű objektum, amiben az elfajult elektrongáz nyo­
mása tart egyensúlyt a gravitációval. Ismeretes, hogy ez az egyensúly csak kb. 
másfél naptömegig tartható fenn, ez a Chandrasekhar-határ. Az elképzelés 
szerint az la  típusú szupernóva-robbanás úgy jön létre, hogy a fehér törpe 
egy kettős rendszer tagjaként a társcsillagától tömeget kap a belső Lagrange- 
ponton keresztül [1.]. Ha a tömege ennélfogva túllépi a Chandrasekhar-határt, 
gravitációs kollapszus következik be, ugyanúgy, mint a csillagmagok esetében, 
ami szintén nukleáris robbanáshoz vezet a fehér törpe belsejében.
Csillagászati évkönyv 2001 221 Szupernóvák
intenzitás (relatív skála)
3.2. ábra. Szupernóvák színképe a maximális fényesség idején
Akár a csillagmag, akár a fehér törpe kollapszusa váltja ki a robbanást, az 
akkora energiafelszabadulással jár, hogy a vasnál nehezebb elemek (pl. arany) 
keletkezése is lehetséges. A II. típusú szupernóvákban a neutronizáció során 
emellett számos neutrínó is keletkezik, melyek csak gyengén hatnak kölcsön 
az anyaggal, így kijuthatnak a csillagmagból, magukkal víve az energia legna­
gyobb részét. A robbanás során keletkező neutrínókat először az SN 1987A- 
nál sikerült detektálni [2 .].
A fenti elméleti eredményeket nagyszámú megfigyelés támasztja alá, ezért 
általános az a vélemény, hogy a szupernóva-robbanások okai alapvetően tisz­
tázottak. Fontos tény, hogy II. típusú szupernóvát csak spirálgalaxisokban fi­
gyeltek meg eddig, ahol a nagy tömegű csillagok létrejötte sokkal gyakoribb, 
mint más típusú galaxisokban.
A szupernóvák tanulmányozásának legfontosabb információforrása a szín­
kép. A spektrum alapján különíthető el egyértelműen az I. és II. típus. A 
3.2. ábrán példaként az SN  1998S és az SN  199Saq színképét mutatjuk be 
a maximális fényesség idején. A hidrogén és a hélium emissziós vonalai alap­
ján az SN 1998S egyértelműen II. típusú. Érdekesség, hogy a H-alfa vonal 
ennél a szupernóvánál sokkal keskenyebb volt, mint a II. típusúaknál általá-
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3.3. ábra. Különböző típusú szupernóvák fényváltozása
bán, ezért az SN 1998S besorolása Un, ahol az n  a keskeny (narrow) vonalra 
utal. Az elképzelés szerint e szupernóva körül sűrű cirkumsztelláris anyagfel­
hő található, és az ezzel való kölcsönhatás eredményezi a kis vonalszélességű 
hidrogén-emissziót. Ugyanakkor látható, hogy az SN 1998aq spektrumában 
hidrogénnek nyoma sincs. A 6150 Á-nél látható erős vonal ionizált szilícium­
tól származik, ez az ía típusú szupernóvák alapvető jellemzője.
Az I. típusú szupernóvák között létezik még az Ib típus, amely nem szilíciu­
mot, hanem héliumot tartalmaz, illetve az Ic típus, amely sem szilíciumot, sem 
héliumot nem mutat. A jelenlegi elképzelések szerint az Ib/Ic típusok szin­
tén nagy tömegű csillagokból keletkeznek, csakhogy ezeknél a csillag a külső, 
hidrogénben gazdag burkát a robbanás előtt szinte teljesen elveszítette. A Ib 
és II. típus közti átm enetre érdekes példát szolgáltatott az SN  1993J, amely 
először a II. típusra jellemzően hidrogénvonalakat mutatott, majd néhány hó­
nappal később a hidrogén eltűnt a színképéből és az Ib típusra utaló hélium­
vonalak jelentek meg benne. Kb. 1 év elteltével azonban a hidrogén vonalai 
ismét megerősödtek. A magyarázat szerint a robbanó csillag burka csak ke-
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3.4. ábra. Szupernóvák spektruma a maximum után
vés hidrogént tartalmazott, ezért hamar eltűnt a színképből, később pedig a 
cirkumsztelláris anyagban lévő hidrogén jelent meg a spektrumban [3.].
A szupernóvák jellegzetes fényváltozása a 3.3. ábrán látható. A gyors felfu­
tást sokkal lassabb, változó ütemű halványodás követi. Gyakran megfigyelhető 
egy másodlagos púp a maximum után kb. 1 hónappal. A II. típuson belül elkü­
lönítik a II —P és II —L altípusokat, az előbbinél megfigyelhető a másodlagos 
púp, az utóbbiaknál nem. Általában a II. típusú szupernóvák fénygörbéi jó ­
val változatosabbak, mint az la típusúaké. A maximális abszolút fényesség (a 
Johnson-féle V  szűrővel) az la típusnál M y  =  -19™3 ±  0™2, a II. típusnál
— 16més — 20m között változhat. Az la típus homogenitása azzal magyarázha­
tó, hogy a robbanó fehér törpe mindig kb. ugyanolyan tömegű, míg a II. típus 
heterogenitásának oka az, hogy a csillag robbanás előtti tömege és sugara szé­
les határok között változhat. Fontos megjegyezni, hogy a fényváltozást nem 
közvetlenül a robbanás, hanem az annak során keletkező radioaktív izotó­
pok bomlása hozza létre. A robbanás során keletkező tűzgolyó ugyanis több
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mint 1 0 0 0 0  km/s sebességgel tágul, emiatt nagyon gyorsan kihűlne és elhalvá­
nyodna, ha nem fűtené belülről a robbanásban keletkező radioaktív nikkel és 
kobalt. Ezen izotópok bomlásával jól megmagyarázható mind a fénycsökkenés 
üteme, mind a másodlagos púp megjelenése (ami a kobalttól származik), sőt, 
az is kiszámítható, hogy a maximális fényesség a robbanás után kb. 25 — 30 
nappal következik be.
A fényességhez hasonlóan a spektrum is erősen változik időben. A 3.4. áb­
rán láthatjuk a maximum után több hónappal készített színképeket három 
szupernóva esetében. Az la típusnál a mély abszorpciós gödrök mellett erős 
emissziós „vonalak” (vagy inkább egymást átfedő vonalcsoportok, blendek) je ­
lennek meg, melyek egy része ún. tiltott átmenethez tartozik. A II. típusúaknál 
megerősödnek a hidrogén széles emissziós vonalai, és a kontinuum egyre la­
posabbá válik. Ezek a színképek hasonlítanak a planetáris ködök színképére, 
azaz egyre ritkuló, táguló gázfelhőben jönnek létre. Ez az ún „nebuláris” fázis 
kezdete, míg a korábbi, maximum környéki szakasz a „fotoszférikus” fázis.
A korábban említett okból a szupernóvák jól használhatók nagy távolságok 
mérésére. Ilyen szempontból elsősorban az la típusúak érdekesek, mivel ezek 
maximális abszolút fényessége jó közelítéssel állandó. A II. típusúakra hasz­
nálható az ún. „táguló fotoszféra módszer”, amely a fényváltozás és a radiális 
sebességekből mérhető geometriai tágulás kapcsolatából következtet a távol­
ságra. Ezzel a módszerrel mérték meg pl. a Nagy Magellán-felhő távolságát az 
SN 1987A segítségével. Az la típus alkalmazásairól a következő fejezetekben 
lesz szó.
A szupernóvák felfedezése
A mögöttünk álló évtized forradalmi változásokat hozott a szupernóvák ku­
tatásában. Tíz év alatt a fotografikus programok helyét szinte teljesen átvet­
ték a CCD-s, automata szupernóva-kereső programok. A 90-es évek elején 
négy nagy fotografikus program adta a felfedezett szupernóvák háromnegye­
dét, az 1990-ben felfedezett 38 szupernóvából még csak hatot találtak CCD- 
felvételeken. A fordulópont 1996 volt, ekkor találtak először több szupernóvát 
CCD-vel, mint fotografikus úton, illetve ez volt az utolsó év, amikor a vizu­
ális felfedezők egynél több szupernóvát fedeztek fel. Azóta csak 1997-ben és 
1998-ban történt egy-egy vizuális felfedezés.
Fotografikus szupernóva-kereső észlelőprogramok
A  legnagyobb múltú a J ó s é  M a s a , M a r i n a  W i s c h n j e w s k i , L u í z  G o n - 
z a l e z , és R o b e r t o  A n t e z a n a  nevével fémjelzett chilei program, amely
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1979 óta két chilei magashegyi obszervatóriumból összesen 130 felfedezett 
szupernóvával büszkélkedhet (fotolemezeik határfényessége kb. 19m). Euró­
pából C h r i s t i a n  P o l l a s  1987 és 1996 között a Cote d’Azur Obszervatóri­
um 90 cm-es Schmidt-távcsövével 94 szupernóva felfedezését mondhatja ma­
gáénak, amivel harmadik a világranglistán.
Szintén 1987-ben indult útjára a második Palomar Observatoiy Sky Suivey 
(POSS —II), melynek keretében 11 év alatt a teljes északi égboltot feltérké­
pezték. Az elődjével való összehasonlítás során 93 szupernóvát azonosítottak 
az új lemezeken és kilencet a régieken. A POSS —II déli kiegészítését 1990 és
1998 között készítették el a ausztráliai Siding Springben, melynek során 62 új 
szupernóvára bukkantak. Akárcsak a Palomar-hegyi felfedezések esetében, a 
teljes égboltra kiterjedő kutatások miatt a felfedezett objektumok többsége 
névtelen galaxisokban felvillanó, 17 — 19m-s szupernóva volt.
A felsorolt négy program közül ma már csak a chilei dolgozik. A két 1.2 m- 
es Schmidtet ugyan még fényképezésre használják, ám a Palomar-hegyen már 
készültek CCD-felvételek a távcsővel, s minden bizonnyal a déli féltekén fel­
állított műszer sem kerülheti el a fejlődést.
CCD-s szupernóva-programok
Az CCD-vel elsőként felfedezett szupernóva az 1985F volt, ám nem direkt 
képalkotással, hanem a Palomar-hegyi 508 cm-es Hale-reflektorra! készített 
CCD-spektrumon azonosította A . F i l i p p e n k o  és W . S a r g e n t . Alig egy év­
vel később egy 76 cm-es robottávcsővel elindult a Berkeley Automated Superno­
va Search, mely az első CCD-s szupernóva-kereső program volt. Mivel fényes, 
egyedülálló galaxisok szerepeltek programúkban, számos nevezetes szupernó­
va felfedezése fűződik a nevükhöz. A kutatásokat ugyan 1991-ben másfél év­
re felfüggesztették, de 1992 végén Lauschner Observatory Supernova Search 
néven újraindították. A 17 — 18m-s fényességig kereső programot 1994 végén 
ismét leállították, majd egy 50 000 dolláros fejlesztés után 1998-ban ismét be­
indították. A pénzt adományozó házaspár után a távcsövet Katzman Autom a­
tic Imaging Telescope (KAIT) névre keresztelték. A program hatékonyságának 
növekedését jól jelzi, hogy már az első évben annyi szupernóvát találtak, mint 
az 1986 és 1994 között eltelt időszakban összesen.
Az északi félteke másik, közepes fényességű objektumokra szakosodott 
vállalkozása a Beijing Astronomical Observatory Supernova Search volt, mely 
1996-tól kezdődően használta az obszervatórium 60 cm-es reflektorát. Sajnos
1999 végén megszakadtak a kutatások, pedig a 19m-s határfényességig dolgo­
zó program felfedezése volt például az SN  1998S, vagy legutóbb az SN  J999el, 
melyeket hazánkból is sok amatőr és hivatásos csillagász figyelt meg.
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Sajnos a déli félteke legtöbb szupernóva-programja a halvány, 18m alatti 
tartományt célozza meg, így a számtalan fényes déli galaxis szinte teljesen fel­
derítetlen marad. Ezek a programok a 18 — 25m közötti tartományban mű­
ködnek, és 1995-től kezdődően a korábbi 20 —40-ről 150 —200-ra növelték az 
évente felfedezett szupernóvák számát. A legjelentősebb kutatások a Super- 
nova Cosmology Project (SCP) összefogása alatt folynak, ennek célja a nagy 
vöröseltolódású szupernóvák keresése és követése. Hasonló profilú a High- 
Z  Supemovae Search Team (HZSST), és a High Redshift Supemova Search 
(HRSS) programja is, sőt, a kutatócsoportok is mutatnak személyi átfedése­
ket. E programok észlelési módszere a korábbiakétól eltérő: két felvételt ké­
szítenek ugyanarról az égterületről, és a két képet digitálisan kivonják egy­
másból. A különbség-képen észlelhető objektumok nagy valószínűséggel új 
szupernóvák. A felfedezések spektroszkópiai megerősítése általában a 4.2 m- 
es William Herschel-teleszkóppal, vagy a 10 m-es Keck-teleszkóppal történik. 
Gyakran előfordul, hogy egy képen 3-4 szupernóva is látszik, az eddigi rekord 
az egy éjszaka alatti 2 0  felfedezés.
A korábbi mikrolencse-programok műszerezettségét több más program is 
használja szupernóva-keresésre. Ezek közül a legjelentősebb a Mount Stromlo 
Abell Cluster Supemova Search, mely a MACHO-programmal együttműköd­
ve észleli a déli féltekéről látható Abell-galaxishalmazokat. A 21—22m ha­
tárfényességű CCD-képeken 1996 júniusa és 1999 márciusa között kereken 
50 szupernóvát azonosítottak. Hasonlóan eredményesnek bizonyult a francia 
EROS-program szupernóva-keresése, nevükhöz 1997—2000 között 60 felfe­
dezés fűződik.
A m atőr szupernóva-vadászok
Az am atőr szupernóva-keresés első lépését még J a c k  C . B e n n e t t  tette 
meg 1968-ban, amikor vizuálisan felfedezte az M83-ban felvillanó SN  1968L- 
t. ( A  történeti hűség kedvéért megemlítjük, hogy voltaképpen Podmaniczky- 
né Schomburg Berta grófnő volt az első amatőr szupernóva-felfedező, aki 
1885-ben felfigyelt a később S And elnevezést kapott csillagra az Andromeda- 
ködben, de a felfedezés idején még nem különböztették meg a szupernóvá­
kat a többi „új csillagtól”.) Hosszú szünet után 1979-ben következett G u s 
E .  J o h n s o n  szupernóvája az MlOO-ban, majd 1980-ban elérkezett R ó b e r t  
E v a n s  tiszteletes ideje, aki 1997-ig 32 szupernóvát vett észre vizuálisan, me­
lyek közül 28-at ő pillantott meg elsőként. A  fotografikus próbálkozásokkal a 
80-as évek elején a japánok értek el sikereket — igaz, két felfedezésnél tovább 
senki sem jutott —, ám mielőtt a világ más részein is elterjedt volna az am atőr 
fotografikus kutatás, jö tt a CCD. Az első CCD-s amatőr felfedezés az M51- 
ben felvillant SN  19941 volt, melyet T i m  P u c k e t t  és J e r r y  A r m s t r o n g
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vett észre először. Azóta folyamatosan emelkedik az évenkénti felfedezések 
száma, és a legismertebb amatőrök már az interneten keresztül vezérelt, au­
tomata távcsövekkel dolgoznak. Az 1999-ben felbukkant 201 szupernóvából 
25-öt amatőrök találtak, és a tendenciákat jól jelzi, hogy 2000 első négy hó­
napjában az amatőrök már 15 felfedezésnél tartanak.
Új eredmények
Statisztikai érdekességek
2000. május 1-jéig 1747 szupernóva-jelölést osztottak ki, ám számos jelölés 
galaktikus változókat, vörös előtércsillagokat, kvazárokat, aktív galaxismago­
kat, sőt az 1956C egy stacionárius pontja közelében tartózkodó kisbolygót ta­
kar, ezért valójában csak 1729 lehetséges szupernóvával van dolgunk. Azért 
csak lehetséges, mert 8 8  objektumról mindössze egyetlen felvétel létezik, így 
ezek valódisága legalábbis kétséges. (Az első POSS két lemezén is azonosíta­
ni vélt egyik szupernóváról később kiderült, hogy mindkét lemezen ugyanott 
volt lemezhiba). A fennmaradó 1641 szupernóva 35%-áról nincs spektroszkó­
piai megfigyelés, ami további bizonytalanságot jelent. Az 1063 típusba sorolt 
égitest közül 524 az la típusba, 308 pedig a II. típusba tartozik. A maradék 
valamely más altípusba sorolható, vagy a nem kielégítő spektroszkópia miatt 
csak bizonytalanul osztályozható.
3.1. táblázat. A  legfényesebb extragalaktikus szupernóvák
szupernóva galaxis 77^ max típus
1987A LMC 2.9 II
1885A M31 5.9 I
1895B NGC5253 8 . 0 I
1937C IC4182 8.4 la
1972E NGC5253 8.4B la
Eddig 10 alkalommal fordult elő, hogy egy galaxisban egyszerre két szu­
pernóva látszott, sőt a névtelen galaxisban felvillant 18'?7-s SN  1997dk-t és 
19T5-S SN  1997tll-X ugyanazon a CCD-képen azonosította az ERŐS program. 
A legtöbb szupernóvának otthont adó galaxis az M83 és az NGC6946, eddig 
mindkettőben 6  szupernóvát sikerült felfedezni. A legtávolabbi szupernóva a 
HZSST által 241’5-nál felfedezett la típusú SN  1999fv volt, melynek vöröselto­
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lódását z  =  1.23-nak mérték. A földfelszínről felfedezett, leghalványabb szu­
pernóva a Keck — II teleszkóppal azonosított 25™3-s SN 1999fd (la, 2  =  0.88) 
volt. Az eddigi leghalványabb szupernóva a HST Deep Field megismétlésekor 
akadt a kutatók hálójába. Az I  = 26™8-s SN  1997ff távolabb lehetett, mint az 
1999jv, ám spektroszkópiai mérésekre — érthető okokból — nem került sor.
A 3.1. táblázatban az eddig ismert legfényesebb extragalaktikus szupernó­
vákat soroljuk fel.
Szupernóva-kozmológia
A fentebb említett keresőprogramok legnagyobb visszhangot kiváltó ered­
ménye kétségkívül a nagy vöröseltolódású szupernóvák felfedezése volt. Itt 
nem az a lényeg, hogy vannak (illetve voltak) szupernóvák a tőlünk nagyon 
távoli extragalaxisokban, hanem az, hogy ekkora távolságon már elég jól lehet 
mérni a Világegyetem tágulásával kapcsolatos jelenségeket. A közeli galaxi­
sok erre csak korlátozottan használhatók, mivel azok kölcsönös gravitációja 
befolyásolja a lokális tágulást.
Ismeretes, hogy a speciális relativitáselmélet szerint a táguló Világegyetem­
ben az egymástól nagy távolságban lévő megfigyelők között idődilatáció lép 
fel, azaz az egyik megfigyelő úgy látja, hogy a hozzá képest nagy sebességgel 
távolodó másik megfigyelő órája lelassul a sajátjához képest. A szupernóvák 
nagyon érdekes lehetőséget kínálnak ennek ellenőrzésére, ugyanis a fényes­
ségcsökkenés üteme a közeli la típusú szupernóváknál jó közelítéssel állan­
dó. A nagy vöröseltolódású (tehát távoli) szupernóváknak eszerint lassabban 
kell halványodniuk, mint a közelieknek. Pontosan ezt sikerült kimérnie a SCP 
munkatársainak [4.]. Sőt, azt is megállapították, hogy a fényességcsökkenés 
üteme éppen az elmélet által megadott kapcsolatban van a vöröseltolódás­
sal. Ez roppant fontos információ a kozmológusok számára, ugyanis teljesen 
egyértelművé teszi, hogy a vöröseltolódás valóban a tágulással függ össze, és 
nem a fotonok energiájának csökkenésével, mint egyes alternatív elméletek 
feltételezik.
Még ezen az eredményen is túlm utatott azonban az SCP és a HZSST ku­
tatócsoport egymástól független felfedezése [5., 6 .], miszerint az Univerzum 
gyorsulva tágul. Ehhez nagy vöröseltolódású, la típusú szupernóvák távolságát 
mérték meg oly módon, hogy összevetették a szupernóvák látszólagos fényes­
ségét az abszolút fényességükkel. Mivel ezek abszolút fényessége jól behatá­
rolható (1. az Alapfogalmak című részt), a kettő különbségéből (a távolság­
modulusból) megkaphatjuk az objektumok távolságát, feltéve, hogy ismerjük 
a csillagközi fényelnyelés mértékét. A fényelnyelés mérésére többféle módszer
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is ismeretes, melyek a szupernóvákra is alkalmazhatók, így sikerült az objek­
tumok valódi távolságát meghatározniuk.
A kapott eredmény a 3.5. ábrán
látható, amely a Hubble-diagramot 
mutatja (a m  -  M  távolságmodulus 
a z  = A X / X  vöröseltolódás függvé­
nyében). A folytonos vonal azt szem­
lélteti, hogy hogyan változik a távol­
ságmodulus egy egyszerű, nem gör­
bült euklideszi térben, amely állandó 
sebességgel tágul. Jól látható, hogy a 
nagy z-hez  tartozó pontok szisztema­
tikusan a görbe felett helyezkednek 
el, azaz ezek az objektumok távolabb 
vannak annál, mintha állandó sebes­
séggel távolodtak volna, vagyis a tá­
gulás gyorsuló. Ráadásul az Univer­
zum anyagának lassítania kell a tágu­
lás ütemét, mivel a gravitáció akadá­
lyozza a tágulást. Ha ezt figyelembe
távolságm odulus (m )
3.5. ábra. Nagy vöröseltolódású 
szupernóvák Hubble-diagramja
vesszük, az elméleti görbének valójában az ábrán szereplő vonal alatt kell hú­
zódnia, tehát az eltérés még erősebb, mint azt az ábra mutatja.
Erre a jelenségre három lehetséges magyarázat van:
1 . a csillagközi por okozta abszorpciót helytelenül vették figyelembe,
2 . a közeli és távoli la típusú szupernóvák maximális fényessége jelentősen 
különbözik,
3. az Univerzum gyorsulva tágul.
Teljes biztonsággal jelenleg az első két magyarázat sem zárható ki, de a 
szakemberek többsége inkább hajlik a harmadik magyarázat elfogadására. Ez 
azt jelenti, hogy a Világmindenségben létezik egy gyenge taszító erő, ami loká­
lisan kimutathatatlan, de a tágulás ütemét már befolyásolja. Ezt az Einstein- 
egyenletekben egy kozmológiai állandónak nevezett taggal lehet figyelembe 
venni, amit teljesen spekulatív úton elsőként maga Einstein vezetett be (ké­
sőbb aztán lemondott róla, sőt, „élete legnagyobb tévedésének” nevezte, hi­
szen ő a tágulás megakadályozása végett írta be ezt a tagot az egyenletbe). 
Ezt a taszító erőt sokan a vákuum energiasűrűségeként értelmezik, amit a 
részecskefizikai kvantumelméletek már régóta alkalmaznak. A pozitív kozmo­
lógiai állandó magyarázatot adhat a kozmikus kor utóbbi években felmerült 
problémájára, arra, hogy a Világegyetem fiatalabbnak tűnik, mint legidősebb 
objektumai. Eszerint ha a tágulás gyorsuló, a Világegyetem életkora nagyobb, 
mint állandó sebességű tágulás esetén, tehát a fenti probléma nem lép fel.
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Szupernóvák és gamma-kitörések
A gamma-kitörések (GRB) olyan nagy energiájú, gamma-sugárzó pontfor­
rások, melyek véletlenszerűen jelennek meg és csak nagyon rövid ideig detek­
tálhatok. Létezésük hosszú ideje a csillagászat egyik legnagyobb rejtélye. Az 
elmúlt két évben kiderült, hogy néhány szupernóva térbeli és időbeli megje­
lenése egybeesik gamma-kitörés észlelésével [3.]. A legmeggyőzőbb ilyen eset 
az SN  1998bw volt, amely ráadásul nagyon fényes és különleges spektrumú 
szupernóvának bizonyult (az Ic típushoz sorolták, de a spektruma jelentősen 
eltért a többi Ic típusú szupernóváétól).
Az elképzelt modell szerint ezek a gamma-kitörések úgy keletkeznek, hogy 
a szupernóva-robbanás nem gömb-, hanem tengelyszimmetrikusan történik, 
és a tengely véletlenül pont felénk irányul. Ekkor a nyílt mágneses erővonalak 
mentén nagyenergiájú részecskék szabadulhatnak ki a robbanásból, melyek 
gyorsuló mozgásukkal röntgen- és gamma-sugárzást keltenek, és ez okozza 
a rövid, nagy energiájú felvillanást. A probléma az, hogy jelenleg a gamma- 
sugárzás irányát sokkal pontatlanabbul lehet megmérni, mint az optikai su­
gárzásét, ezért a térbeli egybeesés csak egy elég nagy hibahatáron belül érten­
dő. Emellett pl. az SN 1999eb, melyet a GRB 991002-ve\ hoztak kapcsolatba, 
maximumát 10 nappal a GRB megjelenése előtt érte el, tehát a GRB valószí­
nűleg nem a robbanás során keletkezett. Ezért a szakemberek egy része vitatja 
a kétféle objektum közti kapcsolatot.
Új eredmények a hazai szupernóva-kutatásban
Az 1960-as évek közepétől a 1980-as évek végéig hazánk szupernóva­
nagyhatalomnak számított, amit az MTA Csillagászati Kutatóintézetének Pisz- 
késtetőn működő 60/90 cm-es Schmidt-teleszkópja tett lehetővé. Az 5" átm é­
rőjű területet rögzítő lemezeken 1964 és 1995 között hazai kutatók 47 szu­
pernóvát fedeztek fel (Lovas Miklós 42, Jankovics István 3, Balázs Lajos 1 
és Paparó Margit 1). Az egyik legjelentősebb eredmény az MIOl-ben felvil­
lant 1970G felfedezése volt, de például az 1976-ban felfedezett 17 szupernóva 
közül hetet a Konkoly Obszervatóriumban találtak.
A  hazai amatőrök a lassan hozzánk is begyűrűző CCD-forradalom nyomán 
most bontogatják szárnyaikat, és K e r e s z t y  Z s o l t  szupernóva-kereső prog­
ramja, illetve B e r k ó  E r n ő  „galaxis-maratonja” már meg is hozta az első 
sikert. Berkó Ernő 1999. április 30-án, alig 15 órával lemaradva R o n  A r b o - 
u r  és a LO SS  mögött, független felfedezője lett az N G C 2841-ben felvillant 
SN  1999by-nak [7.]. Persze nem ez volt az első amatőr siker, hiszen 1994. áp-
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intenzitás (relatív skála) intenzitás (relatív skála)
3.6. ábra. A z SN  1999by és az SN  1998aq inéit spektrumai
rilis 3-án, alig másfél nappal az első észlelések után B a k o s  G á s p á r  és S z i t - 
k a y  G á b o r  független felfedezője lett az M51-ben villant 13T8-S SN  19941- 
nek.
A továbbiakban néhány olyan eredményt mutatunk be, melyeket e cikk 
szerzői értek el 1998 és 2000 között.
SN 1999by
A felfedezést követő három héten belül összesen három spektrumot készí­
tettünk erről az objektumról a kanadai Dávid Dunlap Obszervatórium 1.88 m- 
es távcsövével ( J i m  T h o m s o n  és S t e f a n  M o c h n a c k i  közreműködésével). 
Ezek a 3.6. ábra jobb oldalán egymás alatt láthatók, míg az ábra bal oldalán 
összehasonlításképpen az S N  1998aq ugyanezen műszerrel felvett színképeit 
tüntettük fel. A széles, mély abszorpció 6150 Á környékén a jellegzetes Si 11 
(ionizált szilícium) vonal, amiből azonnal látható, hogy mind az SN 1999by, 
mind az SN 1998aq la típusú. Észrevehető azonban, hogy a jobb és bal ol­
dali spektrumok között különbség is van. A legjelentősebb eltérés az erős 
abszorpció 5800 Á-nél, az SN 1999by spektrumában. Ez szintén a Si II vo­
nala, de sokkal erősebb, mint az SN 1998aq-nál. Ez azért szokatlan, mert az 
la típusra éppen a spektrumok nagyfokú hasonlósága jellemző. Néhány eset­
ben azonban megfigyelhető az 5800 Á-ös vonal megerősödése. A tapasztalat 
szerint az 5800 Á-ös és a 6150 Á-ös Si II vonal aránya korrelál a szupernóva 
maximális luminozitásával. Ha az 5800 Á-ös vonal erősebb, akkor a maximális 
fényesség kisebb. A két vonal arányából megállapítottuk, hogy az SN 1999by
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maximális abszolút fényessége a többi la típusú szupernóváénál kb. l m-val hal­
ványabb volt. Hasonlóan kisebb maximális luminozitást m utatott korábban az 
SN 1991 bg, amelyet pekuliáris (különleges) la típusba soroltak. Ez alapján te­
hát az SN 1999by osztályozása is la pec.
Az ilyen halványabb la szupernóva létrejötte úgy képzelhető el, hogy a fehér 
törpe nem teljesen robban szét, azaz a robbanási energiatermelés kisebb. Ha 
kevesebb tömeg robban, kevesebb radioaktív Ni keletkezik, vagyis a fénygörbe 
maximuma lecsökken. Ez a modell pl. úgy ellenőrizhető, hogy megvizsgáljuk a 
sugárzó tűzgömb tágulási sebességét a színképekből. Ha a robbanási energia 
kisebb, a tűzgömb lassabban fog tágulni, és a tágulási sebessége gyorsabban 
fog csökkenni, mint a „normális” la típusú robbanásoknál.
radiális sebesség (1 0 0 0  km /s) V(m)| 1 | ! | 1 | 1 | 1
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3.8. ábra. la szupernóvák fénygörbéinek 
összehasonlítása
A 3.7. ábrán látható az la szupernóvák radiális (látóirányú) sebességének 
görbéje, amit a 6150 Á-ös Si II vonal Doppler-eltolódásából határoztunk meg. 
Azonnal látszik, hogy míg az SN 1998aq a „normális” la szupernóvákhoz ha­
sonlóan tágul, az SN 1999by-nál a tágulási sebesség egyrészt kisebb, másrészt 
sokkal gyorsabban csökken. Ez teljesen összhangban van a fenti modellel. Sőt, 
a tapasztalat szerint a halványabb (szubluminózus) szupernóváknál a fényes­
ség a maximum után is gyorsabban csökken, mint a többieknél. A 3.8. ábrán 
az SN 1998aq, SN  2000E és az SN 1999by fényváltozását mutatjuk be (az 
SN 2000E-nél és az SN 1999by-nál saját méréseink is szerepelnek, melyeket a 
Szegedi Csillagvizsgálóban és az MTA Csillagászati Kutatóintézet Piszkéstetői 
Obszervatóriumában készített F ű r é s z  G á b o r , C s á k  B a l á z s , C s i z m a d i a  
S z i l á r d  és S z a b ó  R ó b e r t , ezek mellett az internetről összegyűjtött ada­
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tokát tüntettük fel, melyek legtöbbje a brnoi D . HANZL-tól származik). Jól 
látható, hogy az SN 1998aq és az SN 2000E mért fényességei jól illeszked­
nek az la szupernóváknál várható „minta” fénygörbére, míg az SN 1999by a 
maximum után jóval gyorsabban halványodott. Megállapíthatjuk tehát, hogy a 
magyar amatőr felfedezést! SN 1999by olyan szempontból is különleges szu­
pernóva, hogy az la típus egy ritka alcsoportjába tartozik, halványabb, lassab­
ban tágul és gyorsabban csökken mind a fényessége, mind a tágulás üteme.
Távolságmérés la típusú szupernóvákkal
Az la szupernóvákon alapuló távolságmérést két fényes szupernóvára, az 
SN 1998aq-ra [8 .] és az SN 2000E-re alkalmaztuk. Az eljárás három kritikus 
param éter empirikus meghatározására épül: 1. a B-szűrővel mért maximum 
időpontja, 2. a szupernóva maximális abszolút fényessége, 3. az intersztelláris 
abszorpció mértéke.
E három param éter egyszerre tö r­
ténő meghatározására fejlesztett ki 
módszert R i e s s  és munkatársai [9.].
Ennek lényege az, hogy a fényesség­
mérésekre egy „minta”-fénygörbét il­
lesztenek, ami a fenti paraméterek 
függvénye. A maximális fényesség el­
térését a „minta”-görbe maximumá­
tól a spektrumok, nevezetesen a fen­
tebb említett szilícium-vonalak alap­
ján határozzák meg. A maximum idő­
pontja a „minta”-görbe vízszintes el­
tolással történő illesztésével kapható 
meg. A csillagközi fényelnyelést pe­
dig úgy veszik figyelembe, hogy az il­
lesztést több színben készült fénygör­
bére végzik, melyekre együttesen kell 
a legjobb illeszkedést elérni.
A két vizsgált objektum fénygörbéjét a 3.8. ábrán már bemutattuk. Az 
SN 1998aq esetén a legelső spektrumban (3.6. ábra) mérhető szilícium­
vonalak alapján ez a szupernóva teljesen „normális”, az elméleti maximális fé­
nyességtől való várható eltérése kisebb, mint OTl. Az SN 2000E-nél ezt csak 
becsülni tudtuk, mert erről az objektumról csak egyetlen színképet tudtunk 
felvenni, azt is csak egy hónappal a maximum után (a színképet az MTA Csil­
lagászati Kutatóintézet Schmidt-távcsövére szerelt objektívprizmával készítet-
intenzitás (relatív skála)
3.9. ábra. A z  SN  2000E és az SN  199Saq 
spektrumai 1 hónappal a maximum után
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tűk). Ezt a 3.9. ábrán mutatjuk be, összehasonlítva az SN 1998aq-nak a kitö­
rés után egy hónappal rögzített színképével. Jól látható a csaknem tökéletes 
egyezés, a kisebb eltérések a prizmás színkép kis felbontása miatt jelentkez­
nek. Ebből az egyezésből arra következtettünk, hogy az SN 2000E sem tér el 
OTl-nál jobban a tipikus la szupernóva maximális fényességétől.
Az intersztelláris abszorpciót oly módon határoztuk meg, hogy összehason­
lítottuk a szupernóva mért B  — V  színindexét az abban a fázisban várható 
„elméleti” színindex értékével. Kiderült, hogy mindkét szupernóvánál jelen­
tősnek mondható az eltérés, az SN 1998aq-ra E (B  -  V )  =  0.13 ±  0.11, az 
SN 2000E-re E (B  — V )  = 0.35 ±  0.1 magnitúdó adódott. A hibahatárok 
a színmérések pontatlanságát tükrözik. Ha feltesszük, hogy a csillagközi por 
fényszórása mindenütt hasonló, mint a Tejútrendszerben, akkor a F-szűrőben 
mért abszorpció A y  = 3 A E ( B  -  V).  Ekkor tehát a szupernóva távolságmo­
dulusa a következő:
V  -  M v  =2 5  +  5 lo g r  + 3 A E ( B  -  V)  + A
ahol V  a mért maximális fényesség, A  a szupernóva maximális fényességének 
eltérése a „standard” értéktől, r  pedig a távolság megaparszekben. A kapott 
távolságmodulusok és távolságok a 3.2. táblázatban találhatók. Ebben szerepel 
a szupernóvák szülő-galaxisának Tully — Fisher-relációval m eghatározott távol­
sága is. Látható, hogy a hibahatáron belül elfogadható az egyezés a szupernó­
va és a galaxis egymástól függetlenül mért távolságai között. A szupernóvára 
alapozott távolságok viszonylag nagy hibáját ennél a két objektumnál főleg a 
színindexmérések pontatlansága okozta, mivel ennek háromszorosa lesz a csil­
lagközi abszorpció hibája. Magashegyi obszervatóriumokból, jobb eszközökkel 
készített mérésekkel ez a bizonytalanság jelentősen csökkenthető.
3.10. ábra. Szupernóva galéria (a szemben lévő oldalon).
a) A z SN  1998S az NG C 3877-ben 1998. április 5-én.
b) A z SN  1999B az UGC 7189-ben 1999. január 21-én.
c) A z SN  1999D az NG C 3690-ben 1999. január 21-én.
d) A z SN  1999el az NG C 6951-ben 1999. október 27-én.
e) A z  SN  1999el 1999. december 31-én.
f)  A z SN  1999el mellett 2000. január végén tűnt fe l az SN  2000E, a felvétel 2000.
január 28-án készült.
g) A z SN  1999em az NG C 1637-ben 1999. december 31-én.
h) A z SN  1999gq az NGC 4523-ban 2000. január 1-jén
Valamennyi felvétel az MTA Csillagászati Kutatóintézetének Piszkéstetői Ob­
szervatóriumában készült a 60/90/180 cm-es Schmidt-távcsővel, Photometrics 
CCD kamerával, 5 perces expozícióval
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3.10. ábra. Magyarázat a szemközti oldaton
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A szupernóva-kutatás hihetetlenül gyorsan fejlődik, ezért e cikk megírása 
és megjelenése között is valószínűleg számos új eredmény látott napvilágot. 
Reméljük, a közeljövőben a hazai csillagászati kutatásokban is egyre nagyobb 
szerepet kaphatnak ezek az érdekes és látványos objektumok.
3.2. táblázat. Kétféle távolságmérési módszer összehasonlítása
SN galaxis
E (B  -  V ) 
m






1998aq NGC3982 0.13 ±0.11 30.9 ± 0 .6 15 ± 4 17 ±  4
2000E NGC6951 0.35 ± 0 .1 0 32.1 ± 0 .6 26 ± 6 23 ± 6
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Szabados László
A mikrováltozó-csillagászat és a 
mega-változócsillagászat felé
Újabb mérföldkőhöz érkezett a változócsillagok kutatása. Az elmúlt évtized 
nagyszabású fotometriai programjainak eredményeképpen ezrével-tízezrével 
fedezik fel az új változócsillagokat, így az ismert változócsillagok száma a 
nem túl távoli jövőben elérheti az egymilliót is — erre utal a címben a mega­
változócsillagászat. A mérési pontosság is egyre növekszik, manapság már nem 
ritka a csillagok ezred magnitúdós változásainak felfedezése, sőt, e millimag- 
nitúdós határt is sikerült már áttörni. A közeljövőben mesterséges holdakon 
felbocsátandó műszerekkel pedig a milliomod magnitúdós mérési pontosság 
elérését tűzték ki az asztro-fotometriában. Ezt szimbolizálja a mikrováltozó- 
csillagászat kifejezés.
A tömeges fo tom e triák  szerepe a 
változócsillagászatban
A változócsillagok kutatása sokat nyert a gravitációs mikrolencsék felfede­
zésére irányuló tömeges fotometriai programokból. Mint ismeretes, a gravitá­
ciós mikrolencsékkel igyekeznek kimutatni az optikailag nem látható makrosz­
kopikus testeket: exobolygókat, barna törpéket, fekete lyukakat. Egy csillagok­
ban gazdag vidéket — pl. a Magellán-felhőket vagy a Tejútrendszer központi 
tartományát — rendszeresen megfigyelve nagyobb az esélye annak, hogy egy 
előtér-objektum gravitációs lencseként felerősíti valamelyik távolabbi csillag 
fényét, mint egy csillagokban szegényebb vidéket vizsgálva.
A gravitációs mikrolencsékkel ilt nem foglalkozunk, a problémakört és a 
kutatás kezdeti eredményeit I. S z a t m á r y  K á r o l y : Barna törpecsillagok mint 
gravitációs lencsék (Csillagászati évkönyv 1995, 154. o.), továbbá K o l l á t h  
Z o l t á n  és J e a n - P i i i l i p p e  B e a u l i e u : A mikrolencse programok néhány 
változócsillagászati eredménye (Csillagászati évkönyv 1998, 167. o.) c. cikké­
ben. Annyit érdemes mindenképpen hozzátenni, hogy eddig már több mint 
400 gravitációs lencsével magyarázható eseményt rögzítettek, és a javuló mű­
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szerezettség (nagyobb és érzékenyebb panorámadetektorok) révén a közeljö­
vőben már évente 500 új mikrolencse felfedezése várható.
A mi témánk szempontjából az a lényeges, hogy a csillagokban gazdag te­
rületekről rengeteg fotometriai adat gyűlik össze, s ez egyaránt fontos a már 
ismert változócsillagok viselkedésének vizsgálatához és újabb változócsillagok 
tömeges felfedezéséhez. Példaként említhetjük a lengyel —amerikai OGLE  
(Optical Gravitational Lensing Experiment) mikrolencse-projektet, amelynek 
1992—1995 közötti első szakaszában a galaktikus központi dudor (bulge) irá­
nyában kétmillió csillag szerepelt a felvételeken, és közel 3000 új változócsil­
lagot találtak; a Magellán-felhők irányára áttérve (O G LE  //)  1996-tól már 
minden éjszaka 30 millió csillagról kaptak fényességadatot; a 2000-ben indult 
O G LE  ///-fázis idején tovább tízszereződik az időegység alatt kapott adatok 
száma. A kevésbé közismert francia DUÓ projekt során 5"x5',-os égterüle­
tet vizsgálva eddig 15 000 új változócsillagot találtak, amelyből minden tizedik 
RRab típusú csillag! Az új-zélandi és japán kutatók részvételével folyó MOA 
(Microlensing Observations in Astrophysics) program 1 során 1.4 millió csillag 
fotometriáját végezték el, és minden egyes csillagról több tucat, olykor több 
száz megfigyelési adat gyűlik össze a néhány éves észlelési időszak alatt.
A változócsillagászat más égboltfigyelő programok adta lehetőségeket is ki­
használ. Ilyen például a gammakitöréseket kísérő optikai felvillanások kimu­
tatására irányuló ROTSE. A teljes égboltot 14m-ig állandó megfigyelés alatt 
tartva már több ezer új változó fényű csillagot találtak — melléktermékként. 
A lengyelek által a közelmúltban indított /IS/IS (All Sky Automated Survey) 
projekt 13.5 cm átmérőjű(l) robottávcsövek sorozatával valósítja meg az ég 
teljes lefedését egészen a 15 magnitúdós határfényességig. Az ígéretes vállal­
kozás egyik első eredményeként kimutatták, hogy a 1 1  —1 2 m fényességű, azaz 
halványnak egyáltalán nem mondható változócsillagoknak alig harmada van 
katalogizálva.
Ekkora számokkal szembesülve talán meglepő lehet, hogy ezek a progra­
mok általában kevés kutatót foglalkoztatnak: az OGLE például hetet, az 
ASAS mindössze kettőt, a D U Ó  pedig — nevével ellentétben — egyetlen csil­
lagászt. A csekély létszám és a kis átmérőjű távcsövek használata egyben a 
programok olcsóságának is biztosítéka.
Ha kis befektetéssel és rövid idő alatt sok csillagról akarunk fotom etri­
ai információt szerezni, akkor gömbhalmazokat vagy extragalaxisokat érde­
mes megfigyelni. Egy lengyel—amerikai együttműködés keretében a chilei Las
1. A csillagászok hagyományosan törekednek arra, hogy a kutatási programok vagy 
műszerek nevére minél ötletesebb rövidítést vagy betűszót találjanak ki. A MOA egy 
kipusztult új-zélandi futómadárfaj nevét örökíti meg. A MACHO és az ERŐ S szavak 
eredeti jelentése közismert, a harmadik fő projekt fantázianeve tökéletesen illik ezek­
hez: az O G LE mint angol szó magyarul szerelmes pillantást jelent.
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Campanas Obszervatórium 1 m átmérőjű távcsövével vizsgálják a gömbhal­
mazokat. A távcsőre szerelt (2048x3150 pixelt tartalmazó) CCD-kamera lá­
tómezeje 14!4x22!8. (Gondolom, már minden olvasónak feltűnt a lengyelek 
aktivitása, ami a korábbi évtizedekben kialakított nyugati kapcsolataik gyü­
mölcse.) A Magellán-felhőkön túli extragalaktikus objektumok közül pedig 
az M31 és M33 vizsgálatára irányuló DIRECT  projekt érdemel figyelmet. Az 
Andromeda-köd és a Triangulum-köd fedési változói és cefeidái segítségéve] 
ugyanis közvetlenül kalibrálni lehet az extragalaktikus távolságskálát. Az 1990- 
es évek második felében egy 1.2 és egy 1.3 m átmérőjű távcsővel az M31-ben 
több mint 2 0 0  eddig ismeretlen cefeidát és négy tucat fedési változót találtak, 
az M33-ban pedig 270 cefeidát fedeztek fel.
A megfigyelési technika fejlettségére, a műszerek érzékenységére jellem­
ző, hogy olyan fotometriai adatsorok kaphatók, amelyekből már igen rövid 
(akár tíz perces) periódus is kirajzolódik egy 2 1  magnitúdós csillag fényvál­
tozásában. A 4.1. ábrán látható szín —fényesség-diagram önmagáért beszél. 
Sok múlik természetesen az adatok feldolgozásán is. A gyakorlatban elterjedt 
DAOPHOT  és DoPHOT  fotometriai programcsomag profilillesztéses módsze­
rével csak nagyon pontatlanul lehet meghatározni az olyan csillagok fényessé­
gét, amelyek csillagokban nagyon gazdag területen (zsúfolt mezőben — ami 
az angol crowded field megfelelője) találhatók. C h r i s t o p h e  A l a r d  (aki egy 
személyben a DUÓ gazdája) a profilillesztés helyett a képkivonás elvének al­
kalmazásával ötszörösére—hússzorosára növelte a fotometriai pontosságot a 
csillag környezetének zsúfoltságától függően. Módszere szinte hónapok alatt 
elterjedt.
Igazságtalanok lennénk, ha említés nélkül hagynánk a nem mikrolencse- 
programokhoz kapcsolódó tömeges fotometriákat, hiszen például a genfi foto­
metriának már négy évtizedes múltja van: ez idő alatt 48 000 csillagról 345 000 
mérés gyűlt össze, és a 3 —7 ezred magnitúdós pontosság rengeteg egészen kis 
amplitúdójú változócsillag felfedezését tette lehetővé. Említést érdemel a Hip- 
parcos asztrometriai mesterséges hold 118 0 0 0  csillagot tartalmazó fotometriai 
adatbázisa is, amelyben minden csillagról nagyjából száz fényességmérés szere­
pel, és az adatok kb. ezer napos időtartamot fognak át. A Hipparcos mérései 
alapján felfedezett több mint 5600 változócsillag közül 3157 kapott hivata­
los elnevezést, s ezzel bekerült a Változócsillagok Általános Katalógusába. A 
katalógusban ugyanis csak olyan változócsillag szerepelhet, amelynek típusba 
sorolása egyértelmű, és maga a csillag pontosan azonosítható. Napjainkra az 
identifikáció gondja már megoldódott (az Egyesült Államok Haditengerészeti 
Obszervatóriumának USNO 2.0 jelű katalógusa révén), de a nem változócsilla­
gászati szempontok alapján született fotometriai idősorból sokszor nem lehet 
megállapítani a változás igazi jellegét.
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4.1. ábra. A  Sculptor törpe szferoidális galaxis szín — fényesség-diagramja. A  kis négyzetek 
a rövid periódussal pulzáló törpe cefeidák helyét jelölik (M . M a t e o  nyomán)
Már javában zajlik a távoli galaxisok és kvazárok feltérképezésre irányu­
ló, azaz korántsem változócsillagászati célú Sloan digitális égfelmérés (SDSS
— Sloan Digital Sky Survey), amelynek adatbázisa szintén felbecsülhetetlen 
a változócsillagászok számára. Az SDSS keretében az északi ég felét, azaz
10 000 négyzetfoknyi területét öt színben, 23 magnitúdóig vizsgálják át. Az égi 
egyenlítő mentén egy 225 négyzetfok kiterjedésű, hosszú, keskeny sáv állapo­
tát pedig 45 különböző időpontban rögzítik. E kiválasztott tartományon kívül 
a főprogram 40%-nyi területéről is 2 —2 kép lesz az átfedések miatt. Az SDSS
Csillagászati évkönyv 2001 241 Mikro- és mega-változócsillagászat
kezdeti adataiból próbaképpen feldolgoztak egy 1 0 0  négyzetfokos területről 
rendelkezésre álló adathalmazt. íme, néhány fontosabb eredmény:
A pontforrások 0.05%-a erősen változik, tehát nagy amplitúdójú (és zöm­
mel új) változócsillag. Az ötszín-fotometria alapján a csillagok hőmérsékletére 
is következtetni lehet, és az így meghatározott hőmérséklet-értékek szerint az 
erős fényváltozást mutató csillagok túlnyomó többsége flercsillag, ¡11. RR Ly- 
rae típusú változócsillag lehet. Az RR Lyrae-csillagok térbeli eloszlása is meg­
lepetéssel szolgált: a Tejútrendszer centrumától kifelé haladva e csillagok szá­
ma kisebb ütemben csökken, mint azt eddig gondolták, és ez a tendencia 50 — 
60 kpc galaktocentrikus távolságig folytatódik.
A közeljövő változócsillagászati űrprogram jai
A Föld körül keringő mesterséges holdakon működő csillagászati obszerva­
tóriumok (pl. a Hubble-űrtávcső és a Hipparcos — hogy csak a földi optikai 
műszerek vetélytársait emeljük ki) sikere biztos alapokra helyezte a légkörön 
kívüli csillagászatot.
Az egyre újabb asztrometriai mesterséges holdak adatbázisai kincsesbányát 
jelentenek majd a változócsillagászati kutatások számára is. Ennek érzékelte­
tésére szolgál az 1. táblázat.
1. táblázat. A  közeljövő asztrometriai programjai, ery és a\$ a tervezett asztrometriai 











1 0 - 6 "
a l5
l 0 - ö "
DIVA Németország 2004 15m 35 millió 150 5000
FAME USNO/USA 2004 15m 40 millió 50 500
GAIA ESA 2009 2 0  m 1 milliárd 4 1 0
A  FAME  (Full Sky Astrometric Explorer) költségvetését már jóváhagyták, a 
másik két projekt megvalósulására pedig jó esély van. A GAIA  (Global Astro- 
metric Interferom eter for Astrophysics) méréseiből az előzetes becslések sze­
rint több ezer cefeida és mintegy 90 000 RR Lyrae-csillag felfedezése várha­
tó a Tejútrendszerben. Ez nagymértékben pontosítja majd a pulzáló változó- 
csillagokon alapuló kozmikus távolságmeghatározást. A GAIA asztrometriai 
pontossága ugyanakkor már lehetővé teszi extragalaktikus csillagokra is a tri­
Mikro- és mega-változócsillagászat 242 Csillagászati évkönyv 2001
gonometrikus parallaxis mérését. Vajon mennyire egyeznek majd a közvetlen 
(asztrometriai) és a közvetett (asztrofizikai) módszerekkel kapott távolságok?
Az asztroszeizmológiai célú és részben az exobolygó-kereső mesterséges hol­
dak programját már kimondottan a változócsillagászat igényei alapján terve­
zik. Jelenleg egyszerre három ilyen — a francia COROT, a dán M ONS  és a 
kanadai M O ST  — előkészítése folyik. Az e holdakon elhelyezendő műszerek 
igen nagy pontosságú fotometriai adatsorokat szolgáltatnak majd az előzete­
sen kiválasztott, nem túl nagyszámú csillagról. Minthogy a fotometriához kis 
távcső is elegendő, az ilyen feladatra specializált mesterséges holdak kis töme- 
gűek — ezért olcsók.
A COROT (a betűszó a Convection et Rotation elnevezésből ered) a csil­
lagok külső (rotáció) és belső (konvekció, oszcillációk) tulajdonságainak meg­
határozását teszi lehetővé a mért fényességváltozás alapján. A tervek szerint 
öt (egyenként kb. 8  négyzetfokos) területen található 30 000 csillagot vizsgál­
nak. Egy-egy területet öt hónapon át mérnek folyamatosan, mégpedig tízezred 
magnitúdós fotometriai pontossággal. Hogy ez az elképesztően kis szám valós 
cél, azt a 4.2. ábra is bizonyítja. Ezen az ábrán ugyanis azt szemléltetjük, hogy 
hol tart 2 0 0 0 -ben a földi fényességmérési technika: a légkör zavaró hatásának 
ellenére már itt a földfelszínen is elérhető a tízezred magnitúdós pontosság.
AB (m )
4.2. ábra. A  HD 98851 jelű csillag újonnan felfedezett 8 Scuti-típusú változásának 
fénygörbéje (az 1BVS 4900. száma alapján)
A MONS (Measuring Oscillations in Nearby Stars) 20 Nap-típusú csillag, 
néhány S Scuti és gyorsan oszcilláló Ap-csillag (röviden roAp) rezgéseit méri 
majd néhány milliomod magnitúdós pontossággal. Mint ismeretes, a Napnál
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már százezernél több rezgési módust azonosítottak (a színképvonalak látó­
irányú sebességének oszcillációjából). A MONS segítségével a fényváltozásból 
kísérelnek meg minél több módust azonosítani a Naphoz hasonló csillagok­
nál. A Molnyija-típusú excentrikus pálya révén a MONS távcsöve az egész 
égbolthoz hozzáfér, és amíg a távcsöve az egyes csillagokat méri, a helyzet­
érzékelőkkel mintegy ezer csillagról készül százezred magnitúdó pontosságú 
fényességmérés.
A MOST (Microvariability and Oscillations of Stars, ami franciául is kijön
— mivel a kanadai franciák erre kényesek — Microvariabilité et Oscillations 
Stellaire) szintén néhány Nap-típusú csillagot észlel majd 40 — 40 napig, és a 
csillagszeizmológiai vizsgálatokat a <5 Scuti és a gyorsan oszcilláló Ap-csillagok 
mellett kiterjesztik a Wolf—Rayet-csillagok rezgéseire is. A MOST-on elhelye­
zendő 15 cm(!) átmérőjű távcsővel 6 m-s csillagról néhány milliomod magnitú­
dó pontosságú fotometria készül.
Mindhárom kis hold foglalkozik majd exobolygók fotometriai alapon tö r­
ténő keresésével (amikor a bolygó áthalad a csillag előtt, a fedés alkalmával 
fényességcsökkenés következik be), de e program ismertetése meghaladja cik­
künk kereteit.
V á lo g a to tt eredmények
A mikrováltozó-csillagászat a közeljövő egyik asztrofizikai áttörése lesz. A 
mega-változócsillagászat viszont már napjaink valósága. Ismerkedjünk meg 
most néhány izgalmas vagy ígéretes eredménnyel. Itt főként az 1999 nyarán 
Budapesten tartott lAU-konferencián bemutatott eredményekből válogattam, 
vállalva az ebből fakadó egyoldalúságot is, ti. a konferencia csak a pulzáló vál­
tozócsillagokkal foglalkozott, de témája éppen a tömeges fotometriák szerepe 
volt.
A pulzáló változócsillagokról kapott hatalmas mennyiségű fotometriai adat 
kétféle vizsgálati iránynak kedvez különösen:
— az ugyanazon típushoz tartozó, nagyszámú változócsillag segítségével ala­
posan elemezhető a pulzációs periódus és az abszolút fényesség közötti 
összefüggés, ami a kozmikus távolságskála meghatározásának egyik lé­
nyeges láncszeme;
— az egyes csillagokról 2 - 3  év alatt összegyűlt sok-sok (olykor több száz) 
megfigyelési adat révén jól tanulmányozható e csillagok többszörös peri­
odicitása.
Az már röviddel a mikrolencse-programok indulása után bebizonyosodott, 
hogy a kis amplitúdójú, majdnem szimmetrikus fénygörbéjű cefeidák az első 
felhangban pulzálnak, míg a többi cefeida alaprezgést végez. A cefeidák e két
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W(m)
4.3. ábra. A  Nagy Magellán-felhő cefeidáira vonatkozó periódus—abszolút fényesség 
összefüggés az O G LE fotometriája alapján
csoportjára eltérő a periódus —abszolút fényesség összefüggés nulla-pontja, de 
az összefüggést reprezentáló egyenes meredeksége nem függ a pulzációs mó- 
dustól (4.3. ábra).
Az elemzésbe bevont cefeidák számának növelése azonban meglepő ered­
ményre vezetett. Az EROS-adatok alapján úgy tűnik, hogy a Kis Magellán- 
felhő alaprezgésben oszcilláló cefeidáira érvényes periódus —abszolút fényes­
ség összefüggés a pulzációs periódus értékétől függően kétfelé bontandó (4.4. 
ábra). A két napnál rövidebb periódusú cefeidáknak megfelelő ponthalmaz­
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ra illesztett egyenes meredeksége szignifikánsan nagyobb, mint a két napnál 
hosszabb periódusúak alapján illesztett egyenesé. Ugyanez a törés az első fel­
hangban rezgő cefeidáknál nem jelentkezik. A meglepő effektus megerősítésre




0 0 .5  1 .0  lóg P (nap) - 0 .2  0 0 .2  0 .4  lóg P (nap)
4.4. ábra. A z ERŐS mérései alapján az alaprezgést végző cefeidáknál törés figyelhető meg 
a periódus—abszolút fényesség összefüggésben (kb. kétnapos pulzációs periódusnál)
A cefeidák fémtartalma (vagyis a hidrogén és hélium mellett a nehezebb 
elemek aránya) és luminozitása közötti összefüggés létéről egymásnak ellent­
mondó eredmények születnek. Ahhoz viszont, hogy a cefeidákat pontos tá ­
volságjelzőkként lehessen használni, biztosan kell tudni, hogy az egyes extra­
galaxisok eltérő nehézelem-tartalma mennyire befolyásolja a bennük található 
cefeidák luminozitását. Vagyis igen fontos részletek várnak még tisztázásra a 
cefeidák periódus-abszo lú t fényesség összefüggésével kapcsolatban.
Az R V  Tauri típusú változócsillagoknál viszont kedvező újdonság, hogy a 
Nagy Magellán-felhőben elegendő ilyen csillagot találtak ahhoz, hogy kimu­
tathatták e II. populációs szuperóriás változócsillagokra vonatkozó periódus-  
abszolút fényesség összefüggés létét. Mostantól tehát az RV Tauri csillagok is 
használhatók az extragalaktikus távolságok meghatározására.
A több periódussal pulzáló csillagok közül az ismert kétmódusú cefeidák 
és RR Lyrae-típusú csillagok számát sikerült jelentősen növelni, továbbá az 
ugyancsak az RR Lyrae-csillagoknál fellépő Blazsko-effektus megfigyelése te­
rén történt jelentős előrelépés. Míg a Tejútrendszerben csak 17 kétmódusú 
cefeida ismert, a két Magellán-felhőben néhány év alatt száznál több ilyen 
csillagot fedeztek fel. (Az ismert egyperiódusos cefeidák számát tekintve a
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Magellán-felhők már évtizedek óta „vezetnek” a Tejútrendszer előtt, aminek 
egyszerű a magyarázata: a cefeidák fiatal csillagok lévén a Tejút síkjában vagy 
ahhoz közel helyezkednek el, így a csillagközi anyag fényelnyelő hatása mi­
att saját cefeidáinkat csak néhány kiloparszeken belül lehet könnyen megta­
lálni.) A két módusban pulzáló csillagok számának megugrásával alaposab­
ban tanulmányozható a szín —fényesség-diagramon (vagy az azzal egyenértékű 
Hertzsprung — Russell-diagramon) való elhelyezkedésük is, ami a kétmódusú 
pulzáció elméleti modelljeinek ellenőrzéséhez lényeges.
A kétmódusú pulzációt leíró modellek új generációjánál már az időfüggő 
turbulens konvekciót is figyelembe veszik a számításoknál. Az elméleti ered­
mények összhangban vannak a tapasztalati tényekkel: növekvő luminozitásná! 
egyre szűkül és magasabb hőmérséklet felé tolódik el az a tartomány, amely­
ben egyáltalán létrejöhet kétmódusú pulzáció.
Az RR Lyrae-típusú változócsillagokra jellemző másik periodicitás, a 
Blazsko-effektus vizsgálata napjainkban az egyik legintenzívebben kutatott té ­
ma a változócsillagokkal kapcsolatban. Az új észlelési eredmények közül meg­
említendő, hogy a MACHO fotometriai adatbázisban a Blazsko-effektust mu­
tató RR Lyrae-csillagok között az egyidejűleg amplitúdó- és fázismodulált 
fénygörbéjűek mellett akadt csak amplitúdómodulált fénygörbéjű csillag, to ­
vábbá az első felhangban pulzáló RRc-csillagok között is előfordul Blazsko- 
effektusos, nemcsak az alaprezgést végző RRab-csillagok között. A legizgal­
masabb felfedezés azonban a nemradiális módus kimutatása az egyébként ra­
diálisán pulzáló RR Lyrae-csillagok esetében. Sőt, egymástól függetlenül há­
rom csoport is rábukkant ilyenekre: a MACHO 1200 RRc csillagot tartal­
mazó mintájában is találtak nemradiális módus gerjesztődésére utaló jelet, az 
OGLE-I adatbázisából a Tejútrendszer központi vidékén található 11 RRab 
és 2 RRc csillagnál mutattak ki ilyen módust, végül az M55 gömbhalmaz RR 
Lyrae-csillagai között szintén akad nemradiális pulzációt végző. Ez a többszö­
rös felfedezés kapóra jött a Blazsko-effektus elméleti modellezéséhez.
A Blazsko-effektus hagyományos magyarázata az egyre részletesebben ki­
dolgozott ferde pulzátor modell, amelynél a csillag forgástengelye nem esik 
egybe a mágneses tengellyel. Ugyanennyire reális az az új keletű modell, amely 
a rezonáns módus-kölcsönhatással magyarázza a Blazsko-effektus létrejöttét. 
Ez utóbbi hipotézisnél a pulzációt meghatározó radiális módus az immár bi­
zonyítottan létező nemradiális rezgéskomponenssel nemlineáris rezonanciát 
kialakítva hozza létre a Blazsko-effektusnak megfelelő modulációt. Mindkét 
modell kellőképpen alátámasztható érvekkel, de ellenérvek is felhozhatók. A 
konkurens modell léte mindenesetre még alaposabb munkára készteti a teo­
retikusokat, akármelyik modell pártján álljanak is.
A klasszikus pulzációs instabilitási sávba eső csillagok között ugyan kisebb 
luminozitásúak, de egyre fontosabbak a ő Scuti-típusú változócsillagok. A mé­
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rési pontosság fokozásával nemcsak egyre több ilyen csillagot fedeznek fel, 
de az egyes csillagokban is rengeteg (főleg nemradiális) módust sikerül kimu­
tatni. így ezek a csillagok az asztroszeizmológia, vagyis a csillagrezgések se­
gítségével történő csillagszerkezet-meghatározás lényeges kísérleti alanyai. Az 
oszcillációs frekvenciák megbízható azonosításához hosszú és lehetőleg meg­
szakítás nélküli adatsorok kellenek, ilyenek pedig hagyományos távcsövek­
kel csak nemzetközi együttműködés keretében (különböző földrajzi hosszúsá­
gú obszervatóriumok összehangolt munkájával) gyűjthetők össze. Az intenzív 
nemzetközi kooperáció eredményeként sikerült a rövid (néhány hetes) idő­
skálájú frekvenciaváltozás kimutatása e csillagok között. Ugyancsak említést 
érdemel, hogy a fejlődési állapotukat tekintve fősorozat előtti csillagok között 
is találtak S Scuti-típusú csillagokat, sőt, már modellszámításokkal is igazolták, 
hogy a pulzáció az ilyen fejlődési állapotnak megfelelő kémiai összetételnél is 
fenn tud maradni.
A H —R-diagramon a ő Scuti-csillagok szomszédai a gyorsan oszcilláló Ap- 
csillagok. Az Ap jelölés a pekuliáris vonásokat mutató A-színképtípusú csil­
lagokra utal, amelyeknél néhány fém — pl. a higany vagy a mangán — ano- 
málisan nagy gyakoriságú. Az egészen kis amplitúdójú és gyors fényváltozás 
felfedezése nagyon precíz fotometriát igényel. Az éggömb déli felén egyelőre 
tízszer több roAp-csillag ismert, mint az égi egyenlítőtől északra. Ez az arány 
egyrészt egyértelműen mutatja, hogy a megfigyelő csillagászat súlypontja a dé­
li féltekére tevődött át, másrészt arra utal, hogy még az északi égen is bőven 
akad felfedeznivaló. A 4.2. ábrán bemutatott szuperpontos fénygörbét éppen 
az északi roAp-csillagok kimutatására irányuló program keretében észlelték, 
csak éppen a HD 98851 „közönséges” S Scuti-csillagnak bizonyult.
A fehér törpékkel kapcsolatban nem számolhatunk be látványos új ered­
ményről, viszont a közelmúltban igazi szakmai szenzációt jelentett a fehér tö r­
pe fejlődési állapotot megelőző szubtörpe csillagok pulzációjának felfedezése. 
Az EC 14026-típusúnak keresztelt (szebb névre is méltó) csillagok B színkép- 
típusúak, és 9 0 -6 0 0  másodperc közé eső periódussal pulzálnak. E csillagok­
nál most a módusazonosítás a feladat az oszcillációs frekvenciák alapján, de 
közben már keresik a pulzációt fenntartó mechanizmust (a klasszikus instabili­
tási sávon kívül már nem a hidrogén vagy a hélium részleges ionizációs zónája 
biztosítja a pulzáció fennmaradását). Hogy melyik elem opacitásának hőmér­
sékletfüggése tartja fenn a pulzációt, azt még nem tudjuk, és a választ az is 
késlelteti, hogy a pulzáló szubtörpék között különféle fémtartalmú csillagokat 
is találtak.
Előfordul, hogy az elmélet megelőzi a megfigyelést. A számítások szerint 
eddig még nem tapasztalt oszcilláció is ki tud alakulni a vörös óriáscsillagok­
nál: a konvekció hatására gerjesztődő termális módusok a már kialakult pulzá-
Mikro- és mega-változócsillagászat 248 Csillagászati évkönyv 2001
ció mellett lépnek fel, és ilyenkor a fénygörbe hosszú periódusú modulációját 
kell(ene) megfigyelni.
Nem tartoznak a pulzáló változók közé az emissziós B-csillagok, de az újon­
nan felfedezett változások és a mikrolencse-programok kapcsán feltétlenül 
megemlítendő e bonyolult fényváltozású csillagoknál legújabban talált jelen­
ség: egy, a mikrolencse-eseményre kísértetiesen emlékeztető púp megjelenése 
a fénygörbén. Ám ez a púp magától a Be-csillagtól származik, és fellépésének 
oka egyelőre ismeretlen.
Az itt említett (és a helyhiány miatt említés nélkül maradt) újfajta változá­
sok miatt egyre elavultabbá válik a változócsillagok osztályozása. Az sem je ­
lent megnyugtató megoldást, ha 5 — 10 új változócsillag-típust vezetnének be, 
hiszen például a vörös óriásoknál és szuperóriásoknál előforduló néhány na­
pos periódusú változás nem egyeztethető össze az SRB, SRC, LB vagy LC 
típusokkal, amelyekhez jelenleg e csillagokat sorolják. A fedési változócsilla­
gokra elfogadott hivatalos osztályozás is nehézkes, de nem tűnik könnyűnek 
az egyre több információt figyelembe vevő, ugyanakkor könnyen kezelhető és 
áttekinthető osztályozás kidolgozása. Amióta az új változócsillagok felfedezé­
se tömeges méreteket öltött, a változócsillagok nyilvántartása (katalogizálása) 
is egyre nehézkesebb. Csak annyi biztos, hogy a Változócsillagok Általános 
Katalógusának következő kiadása könyv formájában már nem is jelenik meg, 
csak elektronikusan lesz hozzáférhető.
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Apai Dániel-Dom sa Is tván-M oór Attila
Barnard 335: 
a csillagkeletkezés Szent Grálja
A csillagok keletkezése mind a mai napig a modern asztrofizika egyik leg­
homályosabb területe. A csillagok fejlődéséről és pusztulásáról kialakított ké­
pünk — annak ellenére, hogy sok izgalmas kérdés vár még válaszra — vár­
hatóan nem fog nagyon változni, keletkezésükről azonban sokkal kevesebbet 
tudunk. A csillagok a Világegyetem alapvető alkotóelemei, ezért keletkezésük 
megértése a csillagászat egyik fontos feladata.
A  csilla gke le tkezésse l kapcsolatos legelső szá m ítá so k S .  L a p l a c e  nevéhez 
fűződ ne k, a kinek elgondolásai m indmáig tü k rö ző d n e k a modern e lm é letek­
ben. Ő  vetette fe l e lő szö r, hogy a csillagok — bo lygó ikka l együtt — a csilla g­
k ö z i anyagból, gravitációs összehúzódássa l ke le tkeznek.
A csillagközi anyag felfedezésére ezután még több mint egy évszázadot kel­
lett várni, hiszen ez a ritka anyag az optikai tartományban nehezen figyelhető 
meg. Ezért nem meglepő, hogy az első közvetlen megfigyelést csak viszony­
lag későn, 1904-ben végezték. J . F . H a r t m a n n  [1.] a 6 Orionis spektrosz­
kópiai kettős színképelemzése közben felfedezte, hogy a kalciumvonalak hul­
lámhossza a kettős keringése során változatlan marad. Ez úgy magyarázha­
tó, hogy a vonalak nem a csillagokból származnak (ekkor ugyanis a Doppler­
effektusnak megfelelően vonaleltolódásokat kellene megfigyelni), hanem a csil­
lag és a megfigyelő közötti anyagból.
Ez egyértelművé tette, hogy a csillagközi teret nem tekinthetjük üresnek, 
de az igazán részletes vizsgálatok csak jóval később kezdődtek meg.
A Barnard-katalógus
Az előző századfordulón az egyik legnagyobb obszervatórium, az amerikai 
Yerkes igazgatója, E d w a r d  E m e r s o n  B a r n a r d  volt az egyik legkiemelke­
dőbb szaktekintély az akkoriban még fiatalnak számító csillagászati fényké­
pezés területén. A szegény családból származó fiú, aki az első fizetéséből egy 
olcsó távcsövet vásárolt, kora ifjúságát egy fotográfiai műhely inasaként töltöt­
te. Itt tanulta ki a korabeli fényképezés mesterségét, és kis távcsövével üstö­
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kösöket és ködöket fedezett fel. Később beiratkozott a Vanderbilt Egyetemre, 
ahol olyan hírnevet vívott ki magának, hogy 1888-ban a Lick Obszervatóri­
um csillagász állást ajánlott fel neki. Hét évvel később az akkor épülő Yerkes 
Obszervatóriumba hívták meg, ahol élete végéig dolgozott. Széles érdeklődé­
sét jól jellemzi a nevéhez fűződő tizenhat üstökös, a Jupiter ötödik holdjának 
(Amalthea) felfedezése, egy nóva, a Barnard-féle híres Nyílcsillag és a marsi 
kráterek első megfigyelése is.
Sok felfedezését az általa elsőként használt csillagászati fotográfiának kö­
szönhette. A Tejútrendszer nagylátószögű fényképeinek készítéséhez műtermi 
fényképezőgép-objektíveket alkalmazott. Ezek a nagy átmérőjű lencsék még 
a nedves exponálási technika korából származtak, amikor az egyszerű port­
rékhoz is nagy fényerejű lencsékre volt szükség. A Tejút fényképezése során 
elsőként vett észre apró, sötét, csillagtalan területeket. Az első néhány vé­
letlen felfedezés után rendszeres keresésbe kezdett, amelynek eredményét az 
1919-ben megjelent katalógusa foglalta össze.
A katalógus összeállítása lassan haladt, mert Barnard — élete végéig — a 
megfigyelést helyezte előbbre. A Barnard-katalógus [2.] első kiadása is sokat 
váratott magára, mert az akkori nyomdatechnika képtelen volt visszaadni az 
eredeti fényképek minőségét. A katalógus csak jóval később, Barnard halála 
után jelent meg, mindössze 900 példányban, eredeti fényképekkel. Ez a jegy­
zék 349 sötét ködöt tartalmaz, amelyek közül sok egzotikusán szép akad (pl. 
a B33, a híres Lófej-köd, az S-köd (B72), az E-köd  (B142 —B143)). A kata­
lógus objektumainak nagy része azonban kicsi, éles peremű, sötét csomócska. 
Sokáig vita volt arról, hogy az égen talált csillagtalan területek vajon valódi 
objektumok, vagy csak a csillagháttér véletlen fluktuációjából eredő üres lyu­
kak. Sztellárstatisztikai vizsgálatok azonban az első magyarázatot tám asztot­
ták alá. Eszerint a megfigyelt felhők a vizuális tartományban láthatatlan sötét 
anyagcsomók, amelyek eltakarják a mögöttük levő csillagokat.
A Bok-globulák
A csillagközi felhők természetéről az első elképzelések a negyvenes évek­
ben születtek. B . J .  B ö k  és E . F . R e i l l y  a sötét felhőket — többek között 
a Barnard-katalógus objektumait — külső sajátságaik alapján három nagyobb 
csoportra osztotta: nagy sötét felhőkomplexumok (pl. sötét felhők a Taurus­
ban), nagyobb méretű globulák és kisebb globulák.
Az első csoportot nagyobb méretű, szabálytalan alakú, bonyolultabb szerke­
zetű felhők alkották. A második csoportba az izolált, nagyjából 2 — 20' átm érő­
jű, kör alakú sötét felhőket sorolták. A harmadikba az l'-nél is kisebb nebulá-
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5.1. ábra. A  Lagúna-köd (M 8)
kát tették. Ezek csak fényes emissziós ködök előterében látszottak. Ilyeneket 
figyeltek meg például a Lagúna-köd. (M 8 ) előtt is (5.1. ábra). A második és 
harmadik csoport nagy része megfeleltethető a Barnard-katalógusban is meg­
található pici csomócskáknak. A harmadik csoportot a legújabb megfigyelések 
szerint a fiatal, forró csillagok ionizáló sugárzása által összesöpört sűrűbb fel- 
hőcskék alkotják.
A második csoportba a csillagközi anyag legrejtélyesebb objektumai, a Bok- 
globulák tartoznak. Bök és Reilly [3.] értelmezése szerint ezek sűrű, sötét, 
§ömb alakú, 3 0 0 -4 0 0  parszeken belüli (tehát viszonylag közeli) objektumok. 
Éles peremük és meglepően szabályos kör alakjuk megerősíti azt a feltevést,
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hogy ezek az anyagcsomók gravitációsan kötöttek. Kézenfekvő volt tehát az 
a feltételezés, miszerint ezek lehetnek a csillagkeletkezés már Laplace által is 
megjósolt csírái. A további tulajdonságok megismeréséhez azonban új utakat 
kellett keresni.
Uj technikák
A II. világháború során kifejlődött radartechnika megnyitotta az utat a 
látható tartományon kívüli észlelésekhez is. Az elkövetkező évtizedekben a 
rádiócsillagászat robbanásszerű fejlődésen ment keresztül, teljesen új eszközt 
adva a csillagászok kezébe. Különösen fontos volt ez a csillagközi anyag vizs­
gálatában. A rádióhullámhosszakon ugyanis a csillagközi anyag legtöbb kom­
ponense jelentős sugárzást bocsát ki. Ezeken a hullámhosszakon a sugárzás 
elnyelődése is sokkal kisebb, mint például az optikai tartományban. A rádió- 
csillagászat rengeteg új ismeret forrása lett, hiszen a különböző atomok, ionok 
és molekulák vonalain végzett megfigyelések más-más sűrűségű területek fel- 
térképezését tették lehetővé.
Az új technika vezetett el a csillagközi anyagban uralkodó hőmérséklet- 
és sűrűségviszonyok meghatározásához. A megcélzott objektumok között sze­
repeltek a rejtélyes globulák is, amelyek vizsgálata megerősítette azt az el­
képzelést, hogy ezek a kicsi, összehúzódó, forgó, sötét felhők a csillagképző­
dés lehetséges színterei. Erre utaltak a mért hőmérséklet- és sűrűségértékek: 
T kjn = 10 K és pH2 =  103 -  104  cm- 3 .
A csillagok keletkezése
Az új eredmények kiváló táptalajul szolgáltak a csillagkeletkezési elméletek 
további fejlődéséhez. Újabb lökést jelentettek később az infravörös, majd pe­
dig a szubmilliméteres tartományban végzett megfigyelések. Ezek alakították 
ki a jelenlegi elképzeléseket, melyek szerint a kis tömegű csillagok keletkezése 
egy molekulafelhőben kezdődik.
Molekulafelhők
Galaxisunk molekulafelhői kényes egyensúlyban vannak: a gravitációs erő­
vel, mely a felhőt összehúzni igyekszik, a termikus nyomás, a mágneses tér 
és az esetleges turbulencia tart egyensúlyt. Ezek az erők hosszú időre stabi­
lizálják a felhőket, de külső zavarok könnyen felboríthatják az egyensúlyt. A
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leggyakoribb ilyen zavarforrások a szupernóva-robbanások vagy a nagy töm e­
gű csillagok szele által keltett lökéshullámok. Ha a zavarok miatt a gravitáció 
felülkerekedik a stabilizáló erőkön, az egyensúly felborulása sűrűsödésekhez 
vezet. A molekulafelhő sűrűbb részein csomósodások, majd ezekből lassan 
forgó magok alakulnak ki.
Mivel a mágneses tér az alacsony ionizáltsági fok mellett is képes a semleges 
gáz erővonalakra merőleges mozgását akadályozni, lassítani, ezért a magok 
összehúzódása elég lassú. Összehúzódás közben a sűrűség folyamatosan nő, 
míg az ionizációs fok csökken. Az ionizáltság csökkenésével a mágneses tér 
hatása is gyengül és szerepét a termikus nyomás veszi át. Ebben az állapotban 
a magban hidrosztatikai egyensúly van, és a kialakuló sűrűségprofilt — nem 
túl kicsi r  értékekre — a
/.  ^- kT
2 n ^ m u G r2
egyenlettel írhatjuk le, ahol k a Boltzmann-állandó, T  a hőmérsékelet, az 
átlagos molekulasúly, m\.\ a hidrogénatom tömege, G  a gravitációs állandó, r 
a középponttól mért sugár. Amikor a zsugorodás során a mag legbelső régió­
ja eléri a kritikus sűrűséget, hangsebességgel belülről kifelé haladó összeomlás 
indul meg. Ennek eredményeként a középponttól egyre távolabbi rétegek kez­
denek el befelé zuhanni. Ez a fogantatás pillanata.
Ha a mágneses tér nem tudja lassítani a gravitációs összehúzódást, az ese­
mények máshogyan zajlanak le. Ekkor a felhő mint egész húzódik össze, így 
egyszerre több ponton érheti el a kritikus sűrűséget. Ez fragmentációhoz, fel- 
darabolódáshoz vezet és egyszerre több csillag is születik. Az utóbbi eset a 
nagy tömegű csillagok, az előbbi pedig a kis tömegű csillagok keletkezésének 
felel meg.
Az összeomlás
A kollapszus első szakasza izotermális, mivel a ritka gáz saját sugárzásá­
ra átlátszó, és így képes kisugározni az összehúzódás során keletkezett hőt. 
A folyamatosan sűrűsödő anyagot a sugárzás egyre kevésbé képes elhagyni, 
és az így felmelegedő rendszer termikus nyomása fékezi az összeomlást. Egy 
hidrosztatikai egyensúlyban levő protocsillag, „csillagtojás” alakul ki.
A behulló anyag a rendszer forgása miatt nem tud közvetlenül a közpon­
ti objektumra jutni, hanem Kepler-pályán keringve akkréciós (anyagbefogási) 
korongot alakít ki. Az akkréciós korong súrlódásos kölcsönhatás segítségével 
az anyagot befelé, impulzusmomentumát kifelé szállítja. A súrlódás felhevíti 
a korong anyagát, amely így maga is erősen sugároz. A központi objektumra






5.2. ábra. A csillagkeletkezés fő  fázisai: a) a molekulafelhő gravitációs csomósodása, 
b) a protocsillag és az anyagbefogási korong kialakulása, c) a kifúvás megjelenése,
d) a T  Tauri állapot
befelé spirálozó anyag egy része nem zuhan be a formálódó protocsillagra, 
hanem az akkréciós korongra merőleges bipoláris kifúvásokat (elterjedt an­
gol szóval jeteket) hoz létre. Az így kirepülő nagy sebességű gáz hatásait az 
intersztelláris közegben még sok-sok parszekes távolságban is nyomon lehet 
követni. Kezdetben a kifúvás nyílásszöge kicsi. Ebben a fázisban a rendszert 
még sűrű por- és gázburok övezi.
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A csillagtojás
Miközben a protocsillag folyamatosan gyarapodik, annak központi vidékén 
a növekvő hőmérséklet végül eléri a deutérium-fúzióhoz szükséges értéket. A 
fúzió hatására a két naptömegnél kisebb tömegű csillagok teljesen konvektívvá 
válnak, a termelt hőt a csillag magjából a forró anyag felfelé áramlása szállítja 
ki. Az anyagáramlás és a forgás együttes hatására mágneses tér jön létre és 
ennek eredményeként a csillagtojás felsőlégköre felfűtődik.
A fősorozat előtti fejlődés
A kifúvás nyílásszöge folyamatosan nő és végül a protocsillag teljes kör­
nyezetéből kisöpri a gázt és port. A végeredmény egy T Tauri csillag, amely 
körüli korongban megtalálható a korábbi burok maradványa. Ebben később 
megindulhat egy új bolygórendszer keletkezése. A későbbiekben ez a környe­
ző anyag is eltűnik, és a csillag megkezdi viszonylag hosszú, fősorozat előtti 
fejlődését.
A Bok-globulák jelentősége
Ahhoz, hogy ezek az elméletek összevethetők legyenek a valósággal, olyan 
objektumokat kellett találni, amelyek kielégítik a viszonylag egyszerű modell 
kezdőfeltételeit, tehát szeparáltak, gömbszimmetrikusak és gravitációsan kö­
töttek. Mivel mindezen tulajdonságok néhány Bok-globula esetén jól teljesül­
nek, ezért ezek az eddig elhanyagolt objektumok hirtelen az érdeklődés hom­
lokterébe kerültek. Számos tanulmány foglalkozott ilyen globulák keresésével 
és vizsgálatával. Az egyik legígéretesebb a Sas csillagképben, az Altair közelé­
ben rejtőző B335 volt.
A Barnard 335
A Barnard 335 ugyanazon a Lick-fotólemezen látható, mint az első fotogra- 
fikusan felfedezett üstökös. A B335 a Bok-globulák tipikus képviselője, magja 
teljesen átlátszatlan és kiterjedése 2 '(K —N y)x3 (É —D).
A hetvenes évek közepétől megjelenő rádiócsillagászati munkákban sokszor 
bukkan fel a B335. A kutatók a globula különböző sűrűségű részeit a nátrium, 
valamint a szén-monoxid, a szén-monoszulfid és a formaldehid molekulákat 
alkotó elemek különböző izotópjainak emissziós vonalain vizsgálták. Ezek a
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megfigyelések fényt derítettek a B335 néhány rendkívül fontos tulajdonságára, 
például gömbszimmetrikus sűrűségeloszlására, magas portartalmára (a csilla­
gászatban pornak szokás nevezni a csillagközi anyag apró, szilárd szemcséit), 
és viszonylag kis távolságára.
Itt is felbukkan az asztrofizika egyik alapvető problémája, a megfigyelt 
objektumok távolságának pontos megmérése. A rádiómegfigyelésekből — 
Doppler-effektus felhasználásával — a globula környezetében a látóirányú se­
besség eloszlását feltérképezve valószínűsíthető volt, hogy a globula egy vi­
szonylag közeli felhőrendszer része. Ennek alapján távolságát eleinte ötszáz 
parszeknek becsülték, azonban a most elfogadott érték ennek csak a fele.
Az infravörös megfigyelések
A következő áttörést az infravörös csillagászat megjelenése hozta. Ez a 
megfigyelési technika új, kényelmes eszközt adott a csillagközi gázzal elegyedő 
por közvetlen és pontosabb megfigyelésére. Az infravörös észlelések speciális 
detektorokat és különleges észlelőhelyeket igényelnek, mivel a légköri vízpá­
ra erősen átlátszatlan ezeken a hullámhosszakon. Ezért szokás az infravörös 
obszervatóriumokat száraz levegőjű magashegységekbe, sivatagokba, repülő­
gépek vagy éppen űreszközök fedélzetére telepíteni.
A B335 első infravörös megfigyeléseit J . K e e n e  [4.] és munkatársai is a 
NASA speciális Boeing 747 gépéről, a Kuiper Airborne Observatory-ról vé­
gezték, 1978-ban. Megfigyeléseik első értelmezése szerint a globulában nincs 
beágyazott hőforrás — csillag vagy csillagtojás —, ez a kijelentés azonban ké­
sőbb elhamarkodottnak bizonyult. 1982-ben ugyanis M . A . F r e r k i n g  [5.] 
és munkatársai szénmonoxid-vonalakon a globula belső tartományaiból kife­
lé irányuló anyagkiáramlást, kifúvást fedeztek fel. További méréseik világossá 
tették, hogy a globula igen lassan forog, továbbá körülöleli egy kisebb sűrű­
ségű burok (mérete ~  30'). A kifúvás közel kelet-nyugati irányú és igen jól 
kollimált, korát 30000 évnek becsülték. Felvetették továbbá azt is, hogy az 
érdekes objektum a Lindblad-gyűrű részeként jöhetett létre . 1
1. A közeli, fiatal, nagy tömegű, fényes csillagok az égbolton egy olyan főkör mentén 
találhatók, amely 18" szöget zár be a Tejútrendszer síkjával, ez a Gould-öv. A ROSAT 
műhold röntgen-mérései alapján ez a nagyszerkezet a fiatal, kis tömegű csillagok elosz­
lásában is megfigyelhető, és hasonló jellegzetességet mutat a reflexiós és sötét felhők, 
valamint a hidrogéngáz eloszlása is. Mindezen jellegzetességeket L i n d b l a d  egy táguló 
gyűrűvel magyarázta.
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A beágyazott forrás
Frerkingnek és munkatársainak a cikke új megvilágításba helyezte a beágya­
zott forrás kérdését, és ennek fényében Keene-ék is újraértékelték infravörös 
méréseiket. A spektrum az elméleti modellekkel egybehangzóan egy beágya­
zott forrásra utalt, amelynek helyzete egybeesett a kifúvás középpontjával. A 
kifúvás hatásának újabb nyomára bukkant 1986-ban F . V r b a  [6 .], aki egy 
H a-szűrős felvételen apró emissziós ívet talált a B335-ben. Ilyen emissziós 
íveket a kiáramlás szuperszonikus lökéshulláma hozhat létre, amely a csil­
lagközi anyagot sűrűbb csomókba préseli össze. Az ilyen csomókat Herbig— 
Haro-objektumoknak nevezzük és már jónéhány kifúvás közelében azonosí­
tottak hasonlókat. 1992-ben újabb, nagyobb területet átfogó H a-kép készült 
(5.3. ábra), amelyen újabb Herbig —Haro-objektumokat fedeztek fel. A 4.8 év 
eltéréssel készült képeken jól felismerhető volt az objektumok sajátmozgása, 
amelynek sebessége nagyjából 200 km/s volt. Az objektumok sebességéből és 
távolságából az őket létrehozó robbanásszerű események időpontja is megbe­
csülhető. A megfigyelt H erbig-H aro-objektum okat valószínűleg az akkréciós 
korongban lezajlott termális instabilitások gerjeszthették 850, illetve 340 évvel 
ezelőtt.
5.3. ábra. A  bal oldali képen az ESŐ  NTT-vel készült Ha-szűrős felvétel a B335-ről.
A  jobb oldali képen a kifúvás kontúrja (szagatott vonallal), valamint A, B  és C-vel jelölve 
a felfedezett Herbig -  Haro-objektumok láthatók, (az ábrák B.  R e i p u r t h  cikkéből [7.]
származnak)
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A csillagkeletkezés Szent Grálja
A számos megfigyelés alapján a 90-es évekre kialakuló kép reményt éb­
resztett arra, hogy B335-nél sikerül megtalálni a behullás első közvetlen bi­
zonyítékát. Mint ahogyan azt az eddigiekből láttuk, a B335 kis méretű, közel 
gömbszimmetrikus, benne a turbulens mozgások kicsik, lassan forog, és mivel 
a központi forrás mélyen a globula belsejében található, feltételezhető, hogy 
az összeomlás kezdeti szakaszában van.
A csillagközi anyagból éppen összeállt csillagkezdemény felfedezését nem 
hiába nevezte C . G . W y n n - W i l l i a m s  [8 .] a csillagkeletkezés Szent 
Gráljának2, hiszen ez egyértelmű bizonyítékot szolgáltatna arra, hogy az össze­
omláson alapuló csillagkeletkezési elméletek helyesek.
Maga a Grál, a modellek szerint egy, a kollapszus kezdeti szakaszában lé­
vő csillagtojás. Mivel a kollapszus belülről, hangsebességgel terjed, így egy vi­
szonylag kis régiót kell vizsgálni, ahol igen nagy a sűrűség. Ehhez nagy spekt- 
rális és térbeli felbontásra, valamint egy olyan molekulára van szükség, amely 
csak nagy sűrűségeken gerjesztődik. Tovább bonyolítja a helyzetet, hogy eb­
ben a szakaszban kifúvás is jelentkezik, ez újabb megszorítás a kiválasztott 
molekulát illetően, hiszen olyan vonal kell, amelyet nem a kifúvás dominál. 
Mindezen feltételeket a H 2 CO, ill. a CS molekulák teljesítik. A modellekből 
az is kiszámolható, hogy milyenek lesznek a várható vonalprofilok. A B335 
ebből a szempontból is előnyös választás, hiszen a kifúvásra merőleges irányú 
térképezéssel ennek zavaró hatásai csökkenthetők.
Az első csillagtojás felfedezése
A B335 H 2 CO, és CS felmérését a VLA (Very Large Array) rendszerrel, 
illetve az IRAM  teleszkóppal végezték. A mért vonalprofilok végre alátámasz­
tották, hogy a B335-nél jelenleg is anyagbezuhanás folyik. Ez lett az első köz­
vetlen bizonyíték arra, hogy a csillagkeletkezési modellek alapjai helyesek, és 
ezzel a három évtizede megkezdett elméleti munka — amely akkor még jobbá­
ra spekuláció volt — végre alátámasztást nyert. Az eredményekből ezenkívül 
még a kifelé terjedő összeomlás határait is meg lehetett állapítani, így annak 
ismeretében, hogy a kollapszus hangsebességgel terjed, a fogantatástól eltelt 
időt is meg lehetett becsülni. Erre ~  150 000 év adódott, ezalatt a csillag és a 
körülötte elhelyezkedő korong együttes tömege ~ 0 .49Jto_ra növekedett.
Úgy tűnik tehát, hogy hosszú keresés után ráleltünk a Szent Grálra, ami 
felfedte a csillagok keletkezésének titkát. Most már tudjuk, hogy helyes úton
2. A monda szerint Krisztus vérét egy csodatálban fogták fel, és e tálat a grál-lovagok 
titkos helyen őrizték. A Szent Grál metafora mindig a nagy titkok megfejtésére utal.
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járunk, amikor azt feltételezzük, hogy a csillagok a csillagközi anyag össze­
húzódásából keletkeznek, és szilárd támpontunk van a továbblépéshez. M ind­
azonáltal könnyen láthatjuk a jelenlegi elméletek korlátait, hisz ez a modell 
nyilvánvalóan túl egyszerű ahhoz, hogy számot adjon olyan objektumok kelet­
kezéséről, mint a kettős vagy többszörös rendszerek, a nagy tömegű csillagok, 
az ultrakompakt HU zónák, a mézerek, a protoplanetáris korongok vagy a 
bolygók. Bár megtettük az első lépéseket, még sok fontos és izgalmas kérdés 
vár megoldásra. A távcsövek és detektorok új generációja készül, hogy meg­
felelhessünk ezekre.
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Tóth  L. V iktor-Á brahám  Péter
A „hideg tekintetű” ISO PH O T
Bevezető
Az Európai Űrügynökség (ESA) infravörös űrobszervatóriumát, az ISO-t 
1995. november 17-én bocsátották fel. A műhold meghibásodás nélkül műkö­
dött, amíg 1998. április 8 -án — 11 hónappal tovább szolgálva, mint tervezték
— el nem fogyott a hűtését biztosító szuperfolyékony hélium. Az ISO volt az 
első infravörös űrteleszkóp, amely obszervatóriumként működött, azaz bárki 
javaslatot tehetett a megfigyelési programra. Az elvégzett mintegy 30 000 csil­
lagászati megfigyelés, és az ezeken alapuló publikációk nagy száma (több mint 
500 jelent meg eddig a fontosabb folyóiratokban) jelzi, hogy az ISO méré­
sei sok csillagászati témában áttörést eredményeztek. A 2.5 — 240 pm  hullám­
hossztartományban nyert, kalibrált adatok az ISO-adatközpontban (Villafran­
ca, Spanyolország) az interneten keresztül mindenki számára szabadon hoz­
záférhetők. Ezért joggal várhatjuk, hogy a következő években további sike­
rekről számolhatunk majd be. Ebben a cikkben az ISO egyik fő műszerét, az 
ISOPHOT-ot mutatjuk be, áttekintve a segítségével elért legjelentősebb tudo­
mányos eredményeket.
Az ISO
A poros Univerzum -  az ISO feladata
Az Infrared Space Observatory (ISO) az emberi szem számára láthatatlan és 
a földi légkör által is csak néhány keskeny sávban áteresztett 2.5—240 //m-es 
infravörös sugárzás megfigyelésére szolgált. Az infravörös sugárzás fő forrása 
a Világegyetem tömegének kevesebb mint egy ezrelékét kitevő, 10 — 300 K hő­
mérsékletű por; a csillagközi molekulák járuléka csak néhány színképvonalon 
jelentős. Az infravörös égbolt — ellentétben az optikaival — egyáltalán nem 
sötét. Az egész eget betöltő szórt sugárzás keletkezési helye rövid hullám­
hosszakon (A <  25/itn) a Naprendszert kitöltő bolygóközi porfelhő, hosszabb 
hullámhosszakon a Tejútban elhelyezkedő csillagközi por. Bár lényegesen ki­
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sebb intenzitással, hozzájárulás várható még intergalaktikus porrészecskéktől 
és a kozmológiai eredetű extragalaktikus háttérsugárzástól is.
A Világegyetemet kitöltő por természetesen nem csak az infravörös hullám­
hossztartományban figyelhető meg. A látható fény hullámhosszával megegyező 
(illetve nagyobb) porszemcsék miatt látjuk pl. sötétnek a fényes háttér előtt a 
sűrűbb csillagközi felhőket, illetve vörösebbnek a porburokkal körülvett fiatal 
csillagokat. Azonban míg a látható fény elnyelődik és visszaverődik a csillag­
közi felhők anyagán, a nagyobb hullámhosszú infravörös sugarak számára a 
csillagközi, illetve csillagkörüli porfelhők átlátszóak, bepillantást engedve az 
ott zajló folyamatokba. A porszemcsék az elnyelt ultraibolya és látható fény 
energiájával közvetve fűtik a gázt. így járulnak hozzá a legapróbb szemcsék 
a H l (semleges hidrogén) felhőkben a gáz fűtéséhez. Sűrűbb molekulafelhők­
ben jelentősebb hatás, hogy a por infravörös sugárzása elhagyja a közeget, ily 
módon a por jelenléte hűti a felhőt. Részben ez utóbbi, energiakiszállító hatás 
miatt nem melegszenek fel a csillagközi felhőmagok, amikor a csillagkeletke­
zés korai fázisában összehúzódnak. A porszemcsék termodinamikai szerepe 
mellett a kémiai is jelentős: katalizátorként szolgálnak: felületükön keletkezik 
a csillagközi molekulák többsége.
Az ISO feladata volt, hogy betekintést engedjen ezekbe a poros objektu­
mokba, nemcsak a szerkezetet, hanem a kémiai összetételt is vizsgálva.
A műhold és műszerei
Az ISO-t az 1983-ban repült IRAS-hoz (1. Csillagászati évkönyv 1986, 152.
o.) hasonlóan egy 60 cm-es f/15 nyílásviszonyú Ritchey — Chrétien-teleszkóppal 
szerelték fel. A fókuszsíkjában elhelyezett detektorok azonban az 1983 óta 
elért műszaki haladást tükrözve nagyságrendekkel túlszárnyalták az IRAS-t, 
mind felbontásban, mind érzékenységben. Ez például 12 /im-es hullámhosszon 
1 0 0 0 -szer nagyobb érzékenységet és 1 0 0 -szor jobb felbontást jelentett. Óriási 
fejlődést eredményezett a nagyfelbontású színképelemezők megjelenése: jog­
gal mondhatjuk, hogy az ISO-val az infravörös spektroszkópia felnőttkorba 
lépett.
A 2200 kg tömegű műhold elnyúlt ellipszis alakú, geoszinkron pályán ke­
ringett, perigeuma 1000 km, apogeuma 70 500 km-en volt. Mintegy 17 órát 
töltött naponta a Van Allen-övön kívül, keringésenként átlagosan 45 különfé­
le csillagászati mérést végezve. A Van Allen-övbe lépés előtt a detektorokat 
ki kellett kapcsolni, mert a Föld mágneses tere által ott befogott elektronok 
s protonok a mérőműszerekre záporoztak volna. A detektorok védelme érde­
kében a műholdnak messze el kellett kerülnie a legfényesebb infravörös égi 
források -  Nap, Föld, Hold és Jupiter -  látóirányát, ami megnehezítette a
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napi megfigyelési program összeállítását. A 875 napi teljes repülési idő alatt 
összesen több mint 1000 megfigyelési programot fejeztek be, több mint 500 
kutató vezetésével.
A távoli infravörös méréseket csak az abszolút nulla fok közelébe hűtött de­
tektorokkal lehet elvégezni. Az optikai eszközöket is hasonló hőmérsékleten 
kell tartani, így minimalizálva az azokból kilépő, mérési zajt jelentő termikus 
fotonok számát. Ezért helyeztek el az ISO távcsőtubusa körüli tartályokban 
2286 liter szuperfolyékony héliumot. Ez a detektorokra folyt, azokat 2 - 4 K -  
re hűtve, majd az optikai elemeken és a tubus belsején „felkúszott” (ez a szu­
perfolyékony hélium különleges tulajdonsága) és a belső árnyékoló elemeket 
és a napernyőt elérve azokat is 8  K alatti hőmérsékleten tartotta. Ezzel az ISO 
fókuszsíkja kétségtelenül a Világegyetem egyik leghidegebb helye volt. A Nap, 
a Föld és a Hold erős infravörös sugárzását az árnyékoló rendszer képes volt 
kivédeni. Az árnyékolás sikerességét kóborfény-mérések mutatták, amit első­
ként (a szerzők közreműködésével) az ISO-n végeztek el. Az ISO teleszkóp 
fókuszsíkjában négy műszer kapott helyet.
6.1. ábra. Mozaik 7 pm-es ISOCAM-felvételekből a Tejútrendszer középpontjának
irányában
1. Az ISOCAM  32x32 képelemű infravörös kamera amely a 2.5 — 17 ¿¿m 
hullámhossztartományban készített szögmásodperces felbontású képeket. 
Közeli galaxisokról (pl. a Csápok-galaxisról) készített infravörös mozaik­
jainak felbontása az optikai felvételekkel vetekszik. Ízelítőül szolgál a Tej- 
útrendszer központi vidékéről 7 /¿m-en készített ISOCAM-felvétel, amely 
alapján százával fedeztek fel új csillagokat (6.1. ábra). A por emissziójá­
nak detektálásán kívül a legsűrűbb felhőmagok irányában közeli infra­
vörös abszorpciót is kimutattak, például a 6.2. ábrán bem utatott p Oph 
területen.
2. Az ISOPHOT  foto-polariméter a 2.5 — 240 [tm tartomány megfigyelésére 
épült (I. később).
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3. Az SWS közeli- és közepes-infravörös spektrométer, mellyel a 2.4— 
44.5 //,m sávban számos csillagközi molekula infravörös vonalát elsőként 
detektálták (pl. a CM3 -ét). A csillagközi por kristályszerkezetét kutatva 
szintén először találták meg a forsterit vonalait.
4. Az LW S közepes- és távoli-infra- 
vörös spektrométer 43 — 197.6 
/xm-en működött, többek közt 
a nagyon hideg csillagközi por­
szemcsék sugárzását kutatva. A 
C + fontos elem a csillagközi ké­
miában. Az LWS megtalálta az 
ionizált szén vonalát a galakti­
kus cirruszban és HII zónák kö­
zelében. Az Orion molekulafel­
hőben vízgőzt talált, méghozzá 
magas koncentrációban. A fiatal 
csillagok körül 60 földi óceánnyi 
víz keletkezik naponta. Az LWS- 
nek sikerült a HD (hidrogén-  
deutérium molekula) abszorpci­
ós vonalát is kimutatnia a Sza­
turnusz légkörében.
A négy fő műszerrel elért legjelentősebb tudományos eredményekről nap­
rakész információ található az ISO honlapján1.
Az IS O PH O T infravörös spektro- és fo tom é te r
A műszer felépítése
Az ISOPHOT volt az ISO legkomplexebb műszere, ami olyan nagyszámú 
és változatos megfigyelési módot kínált, hogy szinte önálló obszervatóriumnak 
tekinthető.
A távcső optikája az ég mintegy 3' átmérőjű területét képezte le a műszer 
belépő nyílására. A belső alkatrészeket speciális „infravörös-fekete” festékkel 
vonták be, és számos árnyékoló peremmel igyekeztek csökkenteni a kóborfény 
mennyiségét. A forgatható szűrő- és apertúraváltókon áthaladva a fény az öt 
detektor valamelyikére érkezett, amelyek egymást kiegészítve fedték le a 2.5 -  
240 yt/m-es hullámhossztartományt.
6.2. ábra. ISOCAM-felvótel a p Oph 
csillagkeletkezési területről
1. w w w .iso.vilspa.esa.es/science/
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A P H T -P 1 , P H T -P 2 , P H T -P 3  fotométereket Si:Ga, Si:B, illetve Ge:Ga 
félvezető detektorokkal szerelték fel a 2.5 —130 ¿¿m tartomány megfigyelésére. 
A PHT—C1 9 pixeles detektor mátrix az 50—120 /xm tartományban, a PHT— 
C2 4 pixeles detektor mátrix a 90—240 /xm hullámhosszakon mért. M indkettő 
galliummal szennyezett germánium félvezetőből készült. A PH T—C2-t a kis- 
tályrács megfelelő irányában erősen megnyomva elérték, hogy még 2 0 0  /¿m 
felett is érzékeny legyen.
A fókuszsíkban elhelyezett, mozgatható segédtükör lehetőséget adott arra, 
hogy a forrás és a háttér képét felváltva vetítsék a detektorra. Ugyanez a tükör 
szolgált arra is, hogy az égi forrás megmérése után kalibrációs mérést lehessen 
végrehajtani egy beépített, standard fényforráson. Ezt az FCS (Faint Calibra- 
tion Source) nevű infravörös lámpácskát, amelynek fényességét finoman állí­
tani lehetett a forrás várható fényességének megfelelően, égi standardokhoz 
kalibrálták.
Annak ellenére, hogy az ISO egyik fő műszere egy közepes infravörös­
ben működő színképelemző volt (SWS), az ISOPHOT is magában foglalt 
egy spektrofotométert. Az ISOPHOT—S 128 Si:Ga detektorpixelből állt, és 
a 2.5—4.8 /¿m valamint a 5.8—11.8 pm  hullámhossztartományt fedte le az 
SWS-nél nagyobb dinamikus tartományban, de kisebb spektrális felbontással.
Végezetül megemlítjük, hogy az ISOPHOT lehetőséget adott infravörös li­
neáris polarizációs mérések végrehajtására is.
Megfigyelési lehetőségek az IS O P H O T -ta l
Az ISOPHOT tervezésekor alapvető cél volt, hogy az IRAS által felfede­
zett infravörös forrásokat minél többféle szempontból (fotometria, térképe­
zés, spektroszkópia, polarimetria) vizsgálni lehessen. Ennek a koncepciónak 
köszönhető az ISOPHOT nagyszámú mérési módja is. Mivel az ISOPHOT 
felépítése számtalan szűrő —apertúra konfigurációt tett lehetővé, ezek átte­
kinthetőbbé tételére, csakúgy, mint a másik három ISO műszerre, bizonyos 
standard észlelési kombinációkat dolgoztak ki, s a megfigyelők ezek közül vá­
laszthattak.
Pontforrás-fotometria
A választható 28 színszűrő a pontforrások spektrális energiaeloszlásá­
nak minden eddiginél teljesebb meghatározását tette lehetővé, beleértve az 
IRAS számára elérhetetlen 100 — 240 mikrométeres hullámhossztartományt is, 
amelyben a leghidegebb porrészecskék sugároznak. A P1/P2/P3 detektorokra 
eső fény útjába 14-féle, 15" és 90' között változtatható apertúrát lehetett be­
forgatni. A folytonos spektrum széles sávú vizsgálatára alkalmas szűrők mel­
lett négy, az IRAS sávokkal megegyező, kettő speciálisan a policiklikus aromás
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szénhidrogén (PAH) vonalakon áteresztő, egy a közeli infravörös spektrum ok­
ban megfigyelhető ún. szilikát emisszió/abszorpció, egy pedig az ún. kozmoló­
giai ablak tartományában volt használható. Ez utóbbi az a 3.6 /¿m körüli sáv, 
ahol Nap és az állatövi fény folytonos sugárzásának összege minimumot mu­
tat, nyitva hagyva egy kis spektrális ablakot az Univerzumra. A C detektorok 
14 szűrője közül kettő az IRAS 60 /um-es, illetve 100 yum-es sávjával egyezett 
meg.
Térképezés
Bár a tükörátmérő az IRAS és az ISO esetében ugyanakkora volt, a ki­
sebb detektor-képelemeknek és a változtatható apertúráknak köszönhetően 
az ISOPHOT nagyobb térbeli felbontásra volt képes, mint az IRAS. Különö­
sen érdekesek a 100 — 240 n m-es térképek, amelyek a leghidegebb por elosz­
lását mutatják. A térképezés alapvető eszköznek bizonyult a halvány pontfor­
rások hátterének meghatározásához is.
Spektrofotometria 
Az ISOPHOT—S színképelemző az ISOPHOT egyik legérzékenyebb és leg­
pontosabban kalibrálható részének bizonyult, amely egészen halvány források­
ban is kimutatta a policiklikus aromás szénhidrogéneknek tulajdonított széles 
sávokat, valamint a 1 0  fim  körül detektálható szilikát emissziót és abszorpciót.
Felületifényesség-mérés -  abszolút fotometria
A precíz fotometriai nullpont meghatározása és a műszerből számazó, il­
letve égi eredetű kóborfény szinte teljes kizárása lehetővé tette, hogy az 
ISOPHOT abszolút értelemben megmérje az infravörös háttérsugárzás erős­
ségét.
„Kincskereső” mód 
Az ISO két észlelési program között az egyik pozícióról a következőre vált­
va az ISOPHOT C2 detektorral folyamatosan mérte a beérkező fotonokat. 
Ilyen módon az égbolt mintegy 15%-áról sikerült információt nyerni (részle­
teket lásd alább).
Polarimetria
Bár az egyik legérdekesebb mérési módnak ígérkezett, sajnos csak viszony­
lag későn állhatott az észlelők rendelkezésére. Ennek következtében az elvég­
zett mérések száma is viszonylag alacsony.
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A legfontosabb tudom ányos sikerek 
Műszaki oldal
A 875 napos repülés alatt az összes műszaki újításnak számító műszer­
egység hibátlanul működött. Először használtak csillagászati műholdon 2 K 
hőmérséklet alatt tarto tt elektronikát. Az 50 optikai elemet tartalmazó szűrő­
váltók 1 miiló lépést hajtottak végre hibátlanul. A széles sávú, távoli-infravörös 
szűrők nem mutattak „lyukat” (áteresztést) a rövidebb hullámhosszakon. A 
polariméterrel megtörtént az első távoli-infravörös polarizációs mérés egy hal­
vány kvazáron. Az európai fejlesztésű 200 //m környezetében működő, 4 pi­
xeles Ge:Ga (germánium-gallium) kamera kitűnőre vizsgázott. A kóborfény 
mennyisége elhanyagolhatónak bizonyult. A kincskereső módban végzett mé­
rések közel 500 órával növelték meg a hasznos távcsőidőt. Természetesen vol­
tak olyan tanulságok is, amelyeket a jövő infravörös műholdjainak tervezése­
kor figyelembe kell venni. A kozmikus részecskék becsapódásának gyakorisá­
ga és hatásuk a detektorokra sokkal nagyobb volt, mint azt előzetesen várták. 
Kiderült az is, hogy a világűrbeli, nagyon alacsony beérkező fotonszám mellett 
a megvilágítás változását csak hosszabb-rövidebb késéssel követi a kiolvasható 
jelszint változása. Ennek következtében túlságosan rövid mérési időkkel alá­
becsülhető a mérendő jel.
Új infravörös standardok
A korábbi infravörös műholdak hosszú hullámhosszú kalibrációja egy-két 
fényes standard csillag rendszeres megfigyelésén alapult. Még a legfényesebb 
csillagok is viszonylag halványak azonban a 1 0 0  /¿m-en túli tartományban, a 
galaxisok távoli infravörös viselkedését pedig épp az ISO volt hivatott felderí­
teni. így az ISOPHOT számára új standardokra is szükség volt. A legmegfe­
lelőbb jelöltek a kisbolygók voltak, mert felszíni hőmérsékletük miatt épp eb­
ben a spektrális tartományban sugároznak. Fényességük azonban a forgási és 
keringési periódusuk szerint erősen változó, a változó naptávolság és felszíni 
irregularitásaik miatt. Az ISOPHOT-program előkészítéseként sikerült kidol­
gozni egy modellt és felépíteni a hozzátartozó adatbázist, amely nagy pontos­
sággal képes megjósolni a kisbolygók fényességét az észlelés időpontjára. Az 
ISOPHOT kalibrációs mérések teljes mértékben igazolták, hogy a kisbolygók 
felhasználhatók standard forrásként. Ezt a munkát honorálta az IAU, mikor 
T h o m a s  M ü l l e r , fiatal heidelbergi csillagászról kisbolygót neveztek el. A
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Naprendszer parányainak minden bizonnyal alapvető szerepe lesz a jövő mű­
holdjainak kalibrációjában.
Az állatövi fény
A 7 —70 /xm-es hullámhossztartományban — bár ezt szemünkkel nem lát­
hatjuk — éjszaka is fényesen ragyog az égbolt. Ez a bolygóközi tér porrészecs­
kéinek hősugárzása, az infravörös állatövi fény. Ezekkel a szemcsékkel hulló­
csillagok formájában találkozunk. Szórják és elnyelik a Nap fényét, az elnyelt 
energiát az átlagosan 0 "C körüli hőmérsékletüknek megfelelően a közeli- és 
közepes-infravörös sávban sugározzák ki. Az infravörös állatövi fény spektru­
ma csak hozzávetőleg volt ismert az ISO működése előtt. A szerzők egyike, 
Á b r a h á m  P ., C h . L e i n e r t  és D . L e m k e  heidelbergi csillagászokkal együtt­
működve az ISOPHOT—S spektrométerrel végzett vizsgálatokat. A több tu­
cat égi pozícióban történt mérésből kiderült, hogy a 6 — 1 2  //m-es tartomány­
ban, ahol az állatövi fény intenzitása mintegy két nagyságrendet növekszik, a 
spektrum jól közelíthető feketetest-sugárzással. A bolygóközi por az ekliptikái 
pólusnál, illetve a Naphoz közel a legmelegebb (fa 292 K), míg az ekliptika 
síkjában jóval hidegebb (fa 259 K). A spektrumokat a vonalak teljes hiánya 
jellemzi, azaz sem PAH-okra, sem a csillagközi térben gyakori, mikrométernél 
is kisebb porszemcsékre utaló jel nincs. Ha figyelembe vesszük, hogy a boly­
góközi porrészecskék folyamatosan hullanak a bolygók felszínére (meteorok 
a Földre), akkor meg kell mondanunk a por forrásait. Az újratermelődést el­
sősorban a kisbolygók ütközéseitől és aprózódásától, valamint az üstökösök 
porvesztésétől várjuk. Érdekes tehát, hogy az ISO-mérésekből sikerül-e majd 
erre utaló fényesedéseket kimutatni az üstökösök nyomában. Az állatövi fény 
kutatásának legtöbbek által várt eredménye azonban egy olyan pontos mo­
dell, amelynek segítségével ezt az előtér emissziót a mérésekből levonhatják. 
Az ilyen modellek az újabb és újabb infravörös felmérésekkel egyre pontosod­
nak.
A galaktikus cirrusz
A 100 /xm-nél hosszabb hullámhosszakon az ISO „újra felfedezte” az IRAS
100 /¿m-es térképeiről ismert galaktikus cirruszt. Ezek a földi légkör felhői­
re emlékeztető szerkezetű csillagközi porfelhők a távoli infravörös sávban (a 
60 /im-nél hosszabb hullámhosszakon) uralják a magas galaktikus szélességű 
égi területeket. A semleges hidrogén (H l) felhők eloszlását követik. A galak­
tikus cirrusz porszemcséinek átlagos színhőmérséklete 18 K, mint azt a COBE  
DIRBE  mérésekből tudjuk. Az ISOPHOT-térképek ívperc felbontással tárták 
fel a cirrusz eloszlását. A cirrusz részletes vizsgálata azért is fontos, mert az
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extragalaktikus mérések nagy pontosságú elemzése feltételezi a cirrusz mint 
előtér zaj levonását. A cirrusz fényességének térbeli fluktuációját felfedő mun­
kában magyar kutatók is részt vesznek.
A csillagközi por összetétele
Az ISOPHOT—S-sel számtalan galaktikus objektumot vizsgáltak. Ezek kö­
zött voltak reflexiós ködök, HU zónák, sötét felhők, halvány cirrusz és a ga­
laktikus egyenlítő vidéke. Az egyik fő cél a 6  és 12 //m között detektálható, 
a policiklikus aromás szénhidrogéneknek tulajdonított, nem azonosított infra­
vörös sávok részletesebb vizsgálata volt. K . M a t t i l a  (Helsinki) csoportja 
ISOPHOT—S-sel ezeket a sávokat a legkülönbözőbb intenzitású és „kemény­
ségű” ultraibolya és látható fény sugárzásnak kitett közegekben is kimutatta. 
A sávok erőssége igen tág határok között (3 nagyságrendet) változott, követve 
a csillagközi ultraibolya sugárzási tér energiasűrűségének változását. Ez éppen 
az a viselkedés, amit a PAH részecskéktől várunk.
Csillagkeletkezés, korai csillagfejlődés
A csillagkeletkezés legkorábbi fázisait kutatva a protocsillagot még nem tar­
talmazó, de már sűrű, hideg felhőmagok „vadászata” is folyt az ISO-val. Az 
ISOCAM ezek közeli infravörös abszorpcióját mutatta ki. Az ISOPHOT a 
forradalmian új C200-as detektorával ezek emisszióját detektálta. Az ISO­
PHOT 170 — 240 /¿m-en számos olyan protocsillag-előtti állapotban lévő fel­
hőmagot detektált, amelyet az IRAS 100 ¿um-en nem láthatott, tekintettel a 
magok esetenként 13 K alatti, alacsony porhőmérsékletére. K . L e h t i n e n  
(Helsinki) és munkatársai az L183 felhőben; T ó t h  L. V . és munkatársai 
a Kaméleon csillagkép csillagközi felhőiben találtak ilyeneket (I. színes mel­
léklet).
Az ISOPHOT kincskereső üzemmódban végzett felméréssel várhatóan 
száznál is több ilyen hideg felhőmagot azonosítanak.
A bolygórendszerek kialakulásának feltételeként tekintünk a fiatal csillagok 
körüli porkorongokra, illetve a bolygók, üstökösök létére utaló jelnek tekint­
jük a kevésbé fiatal csillagok körüli poros korongokat. Fontos kérdés ezeknek 
a képződményeknek a fejlődése, ezért az ISOPHOT detektorait számos ilyen 
rendszer felé is irányították.
B e c k w i t h  és munkatársai kb. 100 fiatal (10 -  107 év) korú, halmazokban 
előforduló csillag spektrális energiaeloszlását vizsgálták 2.5 — 100 hullám­
hossztartományban. Kimutatták, hogy kb. 10 millió év kell a korai porkorong 
megszűnéséhez.
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A Vega-jelenség (1. A lm á r  I . - K u n  M ., Csillagászati évkönyv 1986, 152. o.) 
ritkábban fordul elő, mint várták. Á b ra h á m  P . az UMa kinematikai cso­
portban 9-ből egy csillagnál talált korongra utaló spektrumot. Ez jóval alacso­
nyabb gyakoriság arány, mint amit az IRAS mérései alapján eddig gondoltak 
(>  30%). A fősorozati (3 Pic hideg kiterjedt korongját 25 és 60 /¿m-en 84, 
illetve 140 AU sugarúnak látták W a l k e r  és munkatársai.
Por extragalaxisokban
Az Andromeda galaxist ( M 3 1 )  M .  H a a s  és munkatársai térképezték 
175 /¿m-en. A 3 négyzetfoknyi óriás képen (6.3. ábra.) koncentrikus gyűrűk 
tűnnek fel, nem spirálkarok.





> ■ * # *
6.3. ábra. A z Andromeda galaxis 175 pm-en nem spirálkarokat mutat, hanem  
koncentrikus gyűrűket. A z  ISOPHOT-képet alapul véve az M31 korongjait inklinációjának 
megfelelően a látóirányra merőleges helyzetbe forgatták ("Haas  és munkatársai)
Az M31-ben kb. 10 kpc galaktocentrikus távolságon belül a vártnál keve­
sebb csillagközi anyag látszik. A por a korongban kb. 16 K-es, a magban kb. 
30 K-es jellemző hőmérsékletű. A hideg por 10-szer sűrűbb, mint azt az IRAS- 
mérések sejteni engedték. Ezt figyelembe véve az M31 korongja a látható tar­
tományban 1-hez közeli optikai mélységű. Ha ez a spirálgalaxisoknál általános, 
annak kozmológiai jelentősége lehet. Ugyanakkor a szintén közeli (780 kpc) 
M33 ISOPHOT-képe a Ha-felvételekhez hasonló, ami alacsony extinkcióra 
utal.
A Seyfert-galaxisok és ultrafényes infravörös galaxisok (ULIRG) távoli inf­
ravörös viselkedését először az ISO-val vizsgálták „statisztikus” mintán. A
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0.4. ábra. A z aktív galaxisok egyesített modellje. Részletes magyarázat a szemközti oldalon
található
Seyfert-, ULIRG-, kvazár-, rádiógalaxis-észlelések együttes száma a kincske­
reső üzemmód nélkül eléri az ezret. Mára, összesen száznál több eset tanul­
mányozása alapján az aktív galaxisok infravörös spektrumát magyarázva a kö­
vetkező komponensek létére mutathatunk rá:
1. meleg (T  «  150 K) komponens, amit az aktív galaxismag fűt,
2. hideg (T  ss 50 K) komponens, amit a csillagkeletkezési területek fűtenek,
3. nagyon hideg (T  «  20 K) komponens, amit az általános sugárzási tér 
melegít.
Ez az észlelési anyag jelentősen hozzájárult az aktív galaxisok egyesített el­
méletének megalkotásához, melyet a 6.4. ábrával szemléltetünk.
Érdekes új eredmény, hogy minden kvazár, az eddig „csupasz” kvazárok­
ként számontartottak irányában is találtak jelentős mennyiségű port. Kérdés, 
hogy mi fűti a port. H a a s  és munkatársai szerint részben az aktív galaxismag, 
részben csillagkeletkezés. A két fűtő mechanizmus járuléka szerint osztályozni 
is lehet a kvazárokat.
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6.4a — e ábra. A  különféle 
kvazár-osztályok, rádiógalaxisok és 
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Intergalaktikus por
fényesség 120 n m -e n  (relatív skála)
Extragalaktikus háttér
Az ISOPHOT felhasználói két meg­
közelítésben vizsgálták az infravörös 
háttér forrását. Egyfelől közvetlenül 
mérték a nem felbontott távoli ga­
laxisok együttes fényéből származtat­
ható háttér-intenzitást, másfelől meg­
kíséreltek forrásokat azonosítani cir- 
ruszmentes égi területeken. A háttér­
intenzitás közvetlen mérését számos 
mezőben elvégezték a 1 0 0  és 2 0 0  /¿m 
közti hullámhosszakon. A felületi fé­
nyesség kalibrációjának pontossága 
akkor 30% körüli volt. Az állatövi 
fényt ( «  0.6 MJy/sr 180 /xm-en) jel­
legzetes spektruma szerint különítet­
ték el. Ugyanígy jártak el a galaktikus 
cirrusz levonásakor. Mattila csoport­
ja szerint az állatövi fény nélküli hát­
térfényességnek nem elhanyagolható
része extragalaktikus eredetű. A DIRBE mérések H a u s e r  és munkatársai 
szerint jelentős, kozmikus eredetű infravörös hátteret mutatnak. Azt, hogy az
1 U3
1.00
6.5 ábra. A z  optikai képpel ábrázolt Coma 
galaxishalmazban a négyzetekkel jelölt 
pozíciókban mérték a 120 pm-es 
intenzitást. A  röntgen-fényesség 
kontúrvonalakkal szemléltetett eloszlását 
alapul véve hasonlították a por eloszlását a 
forró intergalaktikus gáz eloszlásához
A Coma galaxishalmaz vizsgálatakor M . S t i c k e l  és munkatársai 120 p,m- 
en a RO SAT  detektálta röntgensugárzáshoz hasonló eloszlású távoli infravö­
rös emissziót mutattak ki. Mint azt a 6.5. ábrán látjuk, a galaxishalmaz irányá­
ban az infravörös sugárzás intenzitása megnövekszik, de ennek forrásai nem 
a csoportbéli galaxisok.
A kb. 30 K színhőmérsékletű por­
ra utaló mérési eredmények szerint 
a galaxisok közti por menyisége igen 
csekély, de nem elhanyagolható. A 
gáz/por tömegarány csak 1 0  0 0 0 :1 .
A százmillió fokos plazmakörnyezet 
por-eróziója miatt kell léteznie az in­
tergalaktikus port utánpótló forrás­
nak, ami egy kisebb galaxiscsoport­
nak a Comával való ütközése lehet.
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extragalaktikus háttérfényesség hányad része származik nem túl távoli (z  <  1 
vöröseltolódású) galaxisokból, úgy lehet becsülni, ha ilyeneket azonosítunk 
a felvételeken. Ezt a forrás-számlálós megközelítést az ISOPHOT kis látó­
mezeje teszi lehetővé (a DIRBE 42' felbontású volt). Két csoport egymástól 
függetlenül, hosszú integrációs idejű felvételeket készített 3 cirrusz-szegény 
égi területen. Az egyik csoport 55 távoli-infravörös pontforrást detektált, me­
lyeket fiatal, galaxisokként azonosított. A háttér ezen legfényesebb alkotói 
(F  ss 100 mJy, 180 ¿¿m-en) a COBE által detektált 1.1 MJy/sr extragalaktikus 
háttérfényesség 1 0  —30%-át adhatják, mint azt a 6.6. ábra mutatja.
80 100 120 140 160 \(nm )
6.6. ábra. A  háttérfényesség modellezése: A  Halak csillagképnek a bal oldali képen látható 
kis területén az állatövi fényt a Leinert-féle modellből, az extragalaktikus háttér fényességét 
a Hauser-modell alapján becsülték. Látható, hogy az utóbbi nem elhanyagolható része 
magyarázható a képen pontforrásokként azonosított fiatal galaxisok sugárzásával. A  képre 
felül cirrusz felhő „lóg be", a több sávban is azonosított, s így valósnak ítélt pontforrásokat 
körök jelölik (M . J  u v e l a  és munkatársai)
Az ISO archívum
Az adatbázis nyitva 
Erről megbizonyosodhat az, aki felkeresi az ISO-adatközpont honlapját2. A 
General user access to ISO data link után javasolható a Guided tour o f  the ISO  
Data Archive alatti (angol) bevezető figyelmes elolvasása3. Ebből megtudható,
2. www.iso.vilspa.esa.es/
3. w w w .iso.vilspa.esa.es/ida/tour.html
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miként keresgélhetünk, regisztráltathatjuk magunkat és tölthetünk le adato­
kat. Itt olvasható az is, hogy milyen web-böngésző szoftverre van szükség, hogy 
az adatbázishoz hozzáférjünk. Találunk továbbá a feldolgozó programokhoz, 
illetve a tudományos eredményeket röviden ismertető oldalakhoz irányító lin­
keket. Külön felhívjuk az olvasó figyelmét az 1. lábjegyzetben szereplő címre.
De mi is van benne?
Benne van mindenekelőtt valamennyi ISO-mérés, és a látogató könnyen ki­
derítheti, hogy kedvenc objektumát észlelte-e a műhold. A mérések eredm é­
nyét áttekinthetővé teszi egy kis ábra, amelynek tartalma a spektrális energia 
eloszlása, térkép vagy éppen színkép, a megfigyelés típusától függően. Nem 
árt azonban észben tartani, hogy az archívum viszonylag inhomogén. Egyrészt 
a mérések megtervezésének színvonala ingadozott az észlelő tapasztaltságától 
és gondosságától függően (aki soha nem észlelt még infravörös hullámhossza­
kon, az hajlamos elhanyagolni az állatövi fény vagy a cirrusz hatását). Másrészt 
nem minden megfigyelési mód kalibrációs pontossága egyforma.
Mennyire maradandóak az ISOPHOT mérései?
Az ISO tükörméretéből következően szögfelbontása viszonylag kicsi a kö­
vetkező évek tervbe vett új infravörös teleszkópjaiéhoz képest (SOFIA  2.5 m, 
FIRST 3.5 m). Ebből következőleg a pontforrás-fotometria pontossága javulni 
fog, mivel pontosabb háttérmeghatározás válik lehetővé. Ezeket a nagy te­
leszkópokat azonban nem lehet majd teljes egészében az abszolút nulla fok 
közelébe hűteni, aminek eredménye sokkal magasabb műszer eredetű zaj és 
kóborfény lesz, mint az ISO esetében. Ezért többek között az ISOPHOT ab­
szolút fotometriai mérései minden bizonnyal még sokáig az élvonalat jelentik. 
A nagyobb szögfelbontás miatt időigényesebb lesz a térképezés, amit persze 
részben ellensúlyozhat az említett műszerek hosszabb várható élettartama. A 
nagyobb égi területek térképezésében csak az ISIS japán műhold jelenthet 
majd konkurenciát az ISO-nak, minthogy az a teljes égboltot készül felmérni 
az ISO felbontásával és spektrális tartományában.
ISOPHOT-telep Budapesten
Az IRAS számos magyar tudományos sikert hozott. Már eddig is sok ma­
gyar kutató vett, illetve vesz részt az ISO programban is (a Konkoly Obszerva­
tóriumból Á b r a h á m  P . ,  B a l á z s  L . ,  K u n  M ., az ELTE Csillagászati Tan­
székről E r e d i c s  M ., K i ss  Z., K i ss  C s ., T ó t h  L. V .). Tekintettel arra, 
hogy az archívumba kerülő ISOPHOT-adatok mintegy felére, a kiterjedt for­
rásokat térképező mérésekre még nem sikerült 30% alá szorítani a kalibráció 
hibáját, a heidelbergi adatközpontban feszített tempóban dolgoznak az inst­
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rumentális hatások pontosabb leírásán. Ebbe a munkába, mely a detektorok 
fizikájának mélyebb megismeréséhez is elvezet, kapcsolódott be a heidelbergi 
ISOPHOT-adatközpont mellett működő ISOPHOT Hungárián Node. Az MTA 
Csillagászati Kutatóintézete és az ELTE Csillagászati Tanszék munkatársaiból 
és PhD-hallgatóiból alakult csoport a kalibrációs vizsgálatok mellett az infra­
vörös égi hátteret tanulmányozza majd. Az állatövi fény (a bolygóközi por inf­
ravörös sugárzása), a galaktikus háttér (csillagközi porfelhők távoli-infravörös 
emissziója) leírása után lehetőségünk nyílik a kozmikus eredetű infravörös 
háttérsugárzás elkülönítésére. Ezzel az Univerzumban elsőként keletkezett ga­
laxisok emisszióját mérhetnénk.
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Zsoldos Endre
A P Cygni 400 éve
„A Cygnus új csillaga, melyet 1600. augusztus 8-án láttam először, kezdetben 
harmadrendű volt. A  pozícióját [ . . . ]  a Végától és Albireótól mért távolságából 
határoztam meg. Még most is ebben a pozícióban van, de már nem fényesebb 
5 magnitúdónál. ”
így írt az általa feldezett „új” csillagról W i l l e m  J a n s z o o n  B l a e u , né­
metalföldi ég- és földgömbkészítő 1640-es éggömbjén [1.]. Az „új” csillagok 
(valójában szupernóvák és egyéb változócsillagok) jelentős szerepet játszottak 
a csillagászat fejlődésében.
A vá ltozhata tlan  égbo lt
Az égbolt változhatatlanságának és romolhatatlanságának tanát A r i s z t o ­
t e l é s z  dolgozta ki az i. e. 4. században. Szerinte a világ két részből állt: az 
égből (ahol a bolygók és a csillagok kristályszférákon találhatók) és a Hold 
alatti részből (azaz a Földből). Ez utóbbiban a változás természetes volt, míg 
az előbbiben nem fordulhatott elő. Arisztotelész ezt elméleti okoskodáson kí­
vül észlelésekkel is igazolta: „A teljes múltban, amelyről feljegyzések maradtak 
ránk, úgy tűnik, hogy semmi változás nem ment végbe se az ég egészében, se akár­
melyik részében. ”
Ettől függetlenül az ókorban Arisztotelész nem számított akkora tekintély­
nek, mint kb. kétezer évvel később. Ok nem  gondolták változhatatlannak az 
égboltot. P l i n i u s  tudósít arról, hogy „ . . .  Hipparkhosz, kit nem lehet eléggé 
magasztalni, . . .  felfedezett olyan új csillagot is, mely az ő idejében keletkezett, 
és nappal ragyogott. ” [2.] Több „új csillagról” is maradt feljegyzés — bár ezek 
igen nagy valószínűséggel nem csillagok voltak, hanem üstökösök vagy egy­
szerűen téves megfigyelések. A korai egyházatyák (pl. O r i g e n é s z , S z e n t  
Á g o s t o n ) is hasonlóan vélekedtek. Példaként idézzük d a m a s z k u s z i  S z e n t  
J á n o s t : „Nyilvánvaló, hogy mind a Nap és a Hold, és a csillagok összetettek, és 
hajlamosak romlásra saját természetük törvényei szerint. ”
Az Arisztotelésszel való szembenállásnak az az oka, hogy nem ismerték 
Arisztotelész műveit. A kora középkorban ezek ismeretlenek (elveszettek)
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voltak, csillagászatot főleg S e v i l l a i  I z i d o r  vagy M a r t i a n u s  C a p e l l a  
könyveiből tanultak. Csak a 12—13. században fordították le Arisztotelész 
De caelo c. művét, amelyben kifejti az éggel kapcsolatos nézeteit. Hatása óri­
ási volt. Olyan népszerűvé vált az egyetemeken, hogy a püspökök többször 
megpróbálták — sikertelenül — betiltani. Végül 1277 után sikerült nagyjából 
összeegyeztetni Arisztotelészt és a Bibliát, és ez az együttműködés nagyon ké­
nyelmesnek bizonyult mindenki számára, egészen a 16. század végéig. Ekkor 
azonban olyan jelenségeket figyeltek meg az égen, melyek szétrombolták ezt a 
szép együttélést.
Az első „ú j csillag”
T y c h o  B r a h e  1572. november 11-én látta először az „új” csillagot a Cas- 
siopeiában. Ekkor olyan fényes volt, mint a Vénusz. Decemberben már csak 
a Jupiterrel volt azonos fényességű, januárban 1 magnitúdónál egy kicsit fé­
nyesebb volt, míg februárban és márciusban éppen elsőrendű csillagnak lát­
szott. 1573-ban fokozatosan tovább halványodott, 1574 januárjában már csak 
ötödrendű volt, februárban hatodrendű, és márciusra szabad szemmel látha­
tatlanná vált. Ezalatt a színe is változott, fehér fénye 1573 tavaszán vöröses 
lett, majd pedig a Szaturnusz színéhez vált hasonlóvá.
Tycho megmérte a csillag távolságát az a  Cassiopeiae-től alsó és felső kul- 
minációban, és azonosnak találta. Ez azt jelentette, hogy a csillag távolabb volt 
a Holdnál, azaz az égben található — ott, ahol semmiféle változásnak nem len­
ne szabad történnie! Könyvet is írt róla 1573-ban, még mielőtt a csillag végleg 
eltűnt volna [3.].
Az „új csillagot” sokan látták és sokan észlelték. Az akkori megfigyelési 
pontosság mellett nem meglepő, hogy teljesen eltérő eredményeket kaptak a 
csillag parallaxisára.
Az új csillag léte komoly problémákat okozott a skolasztikus filozófusok­
nak. Ha az égbolt változhatatlan, akkor mi az új csillag? A tipikus elutasító 
válaszokat négy csoportba lehet osztani:
— Az elsőben kihasználják a mérési pontatlanságokat, és az egész jelenséget 
elutasítják mint mérési hibát.
— A második Isten természetfeletti erejére hivatkozik. Isten, mivel minden­
ható, új csillagot is tud teremteni az égben, ettől az ég változhatatlansága 
nem sérül.
— A harmadik csoportban „természetes” módon próbálják magyarázni, pél­
dául összegyűlve láthatóvá válik egy csoport kicsi, rendes körülmények 
között láthatatlan csillag stb.
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— A negyedik csoportba is olyan elképzelés tartozik, mely már meglévő ob­
jektumokkal próbálja megmagyarázni a jelenséget. Feltételeznek epicik- 
lusokat, melyek az ég távolabbi, sűrűbb részéből hoznak előre anyagot. 
Ha több ilyen véletlenül találkozik, a Nap ráeső fényétől olyanná válik, 
mint egy új csillag.
Itt megemlíthetünk egy magyar változatot is, S z e n t i v á n y i  M á r t o n  jezsuita 
teológus és tanár tette közzé eredetileg az 1675-ös nagyszombati kalendári­
umban: „Honnan lesznek a nóvacsillagok? Felelet. A z új csillagok a Nap és más 
csillagok kigőzölgéseiből keletkeznek. Ahol ez a kigőzölgés összesűríísödik és a 
Nap megvilágítja, nóvacsillag alakjában jelentkeznek. ” [4.]
Az 1572-es új csillagot még esetleg ki lehetett volna magyarázni. De a 
skolasztikusok balszerencséjére 1577-ben megjelent egy nagy üstökös, amely 
megint csak nem mutatta a várt nagy parallaxist. Egy Holdon túli üstökös 
pedig még több gondot okoz, mivel mozgása során esetleg át kell hatolnia 
a bolygókat tartó kristálygömbökön! 1596-ban pedig újabb új csillagot talált 
D á v i d  F a b r i c i u s  a Cet csillagképben, amely a későbbiekben a Mira' nevet 
kapta.
M egjelenik a P Cygni
A bevezetőben már olvasható volt Blaeu beszámolója a felfedezésről. A fel­
fedezés tényét egy 1601-ben kiadott éggömbjén tette közzé, mint erről K e p ­
l e r  beszámol (I. 8.1. és 8.2. ábra) [5.]. G i o v a n n i  B a t t i s t a  R i c c i o l i  igen 
hasznos Almagestum Nóvum  című könyvében felsorolja az észlelőket és a csil­
lag eltűnésének idejét. Ezek szerint 1621-ben ő még látta, I o a n n i s  C a m i l l u s  
G l o r i o s o  1624-ig, A n d r e a s  A r g o l i  pedig 1629-ig figyelte meg. S c i p i o  
C l a r a m o n t i u s  kétségbe vonta a csillag láthatóságát már 1621 előtt is, de 
ezt Riccioli visszautasította. Arról viszont beszámolt, hogy 1640 és 1650 kö­
zött nem volt látható. A  későbbiekben H e v e l i u s  1658-ban észlelte a csillagot 
egészen 1662-ig. Aztán megint eltűnt, de 1670-ben előbukkant, majd 1680-ban 
F l a m s t e e d  is észlelte.
A csillag hamar népszerű lett, több atlaszba is bekerült. Ezek közül a leg­
fontosabb J o h a n n e s  B a y e r  1603-ban kiadott Uranometriája, mivel Bayer 
adta a csillagoknak a görög betűs elnevezést. Csillagunk itt kapta a máig hasz­
nálatos P nevet. Egy másik, sokkal kevésbé fontos, de érdekes atlasz 1627-ben 
jelent meg, ez J u l i u s  S c h i l l e r  keresztényesített atlasza. Itt a P Cygni n Já­
szol (Praesepe) csillagképbe került.
1. Mira Ceti magyarul a Cet Csodája.
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8.2. ábra. A P Cygni ábrázolása 
a könyvben lévő térképen
8.1. ábra. Kepler P Cygniről 
szóló művének címlapja
A 17. század során sokan észlelték a csillagot (bár ez az „észlelés” nem 
ugyanaz, mint amit ma értünk e fogalmon). Tycho Brahe „új” csillagával szem­
ben megvolt az az előnye, hogy évtizedekig látható volt, így nem lehetett leta­
gadni létét hibás megfigyelésekre hivatkozva. Az észlelők névsora igen impo­
záns: C a s s i n i , B u l l i a l d u s , H e v e l i u s , H u y g e n s  és M o n t a n a r i  (az Algol 
fényváltozásának felfedezője). A lelkesedés egy kis ideig még tartott, de már 
a 18. század végén P i g o t t  a megfigyelések hiányáról panaszkodik.
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A 18-19. század
E d m o n d  H a l l e y  így írt a P Cygniről 1715-ben: „Egy másik Új Csillagot 
¡Vili. Jansonius látott először 1600-ban, a Hattyú mellében vagy^  inkább nyaká­
nak kezdetén, mely nem volt három magnitúdónál fényesebb. Éveken keresztül 
így maradt, míg végül oly halvánnyá vált, hogy némelyek azt gondolták, hogy tel­
jesen eltűnt: de az 1657., 58. és 59. években ismét három magnitúdóig nőtt, bár 
aztán fokozatosan elhalványodott öt vagy hat magnitúdóig, és most is olyannak 
látható... ” [6 .]
Hasonló színvonalon maradt a P Cygni (és más változók) vizsgálata több 
mint száz évig. Üdítő kivételt jelentett az 1 7 8 0 -1800-as évek fellendülése,
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főként Pigott és G o o d r i c k e , illetve W u r m  és O l b e r s  munkáinak köszön­
hetően. Edward Pigott, az rj Aquilae, R Scuti és R Coronae Borealis fényvál­
tozásának felfedezője a P Cygnivel is foglalkozott. Megkísérelt periodicitást 
találni az előző század észleléseiben, és az alábbi szerint jellemezte a csillag 
fényváltozását:
1. Kb. öt évig maximumban van.
2. Két év alatt gyorsan elhalványodik.
3. Négy évig szabad szemmel nem látszik.
4. H ét év alatt lassan kifényesedik.
5. Az egész ciklus 18 év alatt zajlik le.
6 . 1663 végén minimumban volt.
Ez a modell nagyon sokáig élt, még évtizedekkel később is idézték a 
változócsillag-katalógusok. Pigott maga is észlelte a csillagot, ezt írta róla: 
„1781. novembere óta folyamatosan hat magnitúdósnak láttam, halványabbnak 
mint a 28, a 29, és az m, de fényesebbnek mint a 36 és a 40 [Cygni], Néha azt 
gyanítom, hogy az elmúlt két évben kissé csökkent, de csak nagyon kis mérték­
ben. ” [7.]
Ha már szóba kerültek a katalógusok, érdemes megjegyezni, hogy a 19. 
század elején a csillag kikerült belőlük. Hiányzik K o c h , H a r d i n g  és A r g e - 
l a n d e r  katalógusaiból. Ennek oka mindjárt kiderül.
1856-ban szerepel újra katalógusban a P  Cygni. N o r m a n  P o g s o n  az aláb­
biakat írja róla: „34 Cygni. E  csillag, mely nagy változásai miatt jelentős figyelem­
ben részesült Keplertől, Cassinitől és más csillagászoktól, nem látszik már változó­
nak, és Argelander nem sorolta fe l listájában. Pigott azonban úgy gondolta, hogy 
18 éves periódusa van, amelyből ötöt teljes fényében kellene eltöltenie. 1657-ben 
és még két évig fényes csillagnak látták. A z  Uranometria Novában 5 magn.-nak 
van megadva, a jelen Csillagda 1854-es öt becslésének átlaga 5.5 magn. ” [8 .]
A század végén a P Cygni spektrumát is elkezdték vizsgálni, hiszen már 
kialakult az asztrofizika.
Színképe
A P Cygni színképéről az első beszámolót E . W . M a u n d e r  közölte 1889-  
ben: „A P Cygni 1888. október 1-jén volt észlelve, és a spektrumban egy fényes 
vonal pozíciója az alábbi helyeken volt mérhető / . . . J A  fényes vonal, mely kis­
sé diffúz volt a széleken, minden nehézség nélkül megfigyelhető volt. Más fényes 
vonal nem látszott...  » [9.]
Ez a vonal valószínűleg a H(3 volt. Mások is fényképezték a csillag spekt­
rumát, a Draper Memorial Catalogue-ban M iss W . F l e m i n g  Q-nak osztá­
lyozta a spektrumot, ami speciális esetet jelentett. Hamar felfedezték ( J a m e s
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K e e l e r  1893-ban), hogy kettős vonalak látszódnak: széles emissziós vonal, 
az ultraibolya szélén keskenyebb abszorpcióval (P Cygni profil). Legtöbbször 
a fi Lyrae spektrumához hasonlították a P Cygniét, és arra is volt példa, hogy 
kettősnek gondolván, két színképtípust adtak meg. Változásokat is megfigyel­
tek a spektrumban, de ezek léte sokáig vitatott volt.
A „nagy áttörés” 1929-ben érkezett el. C . S. B e a l s  a Wolf—Rayet- 
csillagok vizsgálata közben jegyezte meg: „A P Cygni és az rj Carinae a nóvák 
között vannak számon tartva [ . . . ]  Ez a hasonlóság, figyelembe véve az emissziós 
vonalak viola szélén található abszorpciót és a P  Cygni vonalak szélességének vál­
tozását a hullámhosszal, arra utal, hogy e csillagoknál a színképi különlegességek 
ugyanúgy gáznemű anyag kidobásával magyarázhatók, mint azt a Wolf— Rayet- 
csillagoknál felteszik. ” [1 0 .]
A későbbiek során az anyagkidobás megléte igazolódott, az erre utaló 
P Cygni profilokból pedig a tömegvesztés mértékét is meg lehetett becsülni. 
Még érdekesebb eredmény származott a radiális sebességek analíziséből: az 
észlelt változásokat periodikus héjledobások okozzák, melyek karakterisztikus 
ideje 2 0 0  nap (1. később).
Fotom etria a 20. században
A  múlt század második felében már kialakult a használható, következetes 
magnitúdóskála, főleg A r g e l a n d e r  és P o g s o n  munkájának köszönhetően. 
A  változócsillagászat fellendülésével a P Cygni fényváltozása ismét előtérbe 
került. A  Harvardon rendszeresen megfigyelték (bár nem folyamatosan), és 
ekkor még Európában sem hanyagolták el.
A 20. század elején a helyzet sajnos rosszra fordult. A  spektroszkópia előre­
törésével a fotometria teljesen háttérbe szorult. A P Cygniről csak annyit em­
lítenek, hogy a 17. században „viharosan” változott, de azóta nem, vagy csak 
éppenhogy változik. A harmincas években Grúziában kezdtek hozzá többé­
ves fotometriához, a kapott fénygörbék szépen mutatták a P Cygnire most 
is jellemző kis amplitúdójú, rövid (2 0 -1 0 0  nap) időskálájú változást. Hosszú 
időn keresztül ők voltak az egyedüliek, akik észlelték a csillagot, és ők ka­
vartak egy kisebb vihart a hatvanas évek végén. 1967-ben bejelentették, hogy 
megfigyeléseik alapján a P Cygni egy W UMa típusú fedési változó, 0.500656 
napos periódussal. A következő években ezt többen cáfolták. D o n a l d  F e r -  
n i e  1968-ban felvetette, hogy esetleg /3 Cephei csillag lehet a P Cygni, de erről 
is kiderült, hogy tarthatatlan.
Hosszabb szünet után J o h n  P e r c y  kezdte el (és máig is folytatja) a csillag 
észlelését. Nemzetközi kampányokban, illetve az AAVSO által gyűjtött adatok
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8.3. ábra. A P Cygni fényváltozása a piszkéstetöi és a svábhegyi megfigyelésekből
alapján 40 — 200 nap közötti időskálájú változásokat talált a csillag fénygörbé­
jén.
1985 és 1993 között én is észleltem a P Cygnit, először Piszkéstetőn, majd 
1990-től Budapesten. A fénygörbe a 8.3. ábrán látható. Itt is jól kivehető 
a 200 nap körüli ciklushossz. A egész fénygörbe periódusanalízise nem ad 
túl biztos eredményt, mivel az adatok szám nem nagy (65 pont). A Fourier- 
analízis azonban nagyjából ugyanazokat a csúcsokat adja (P\ = 26.8 nap és 
P 2  =  219 nap), mint amelyeket pl. Percy kapott az AAVSO észlelésekből. Az 
Abasztumani (Grúzia) észlelések analízise is 27 napos periódusra vezetett.
Ez a periódus várható nemradiális 
pulzáció esetén egy P Cygnihez ha­
sonló csillag esetében. Érdemes még 
megjegyezni, hogy az előző szakasz­
ban említett héjledobás kapcsolódhat 
a pulzációhoz.
Meg kell még említeni a 219 na­
pos periódust. Mint az előző szakasz­
ban már szóba került, a P Cygni tö ­
megvesztése — a csillagszél mellett
— periodikus héjledobásokban je ­
lentkezik. Ezek karakterisztikus ideje 
2 0 0  nap, ami, figyelembe véve a bi­
zonytalanságokat, jól egyezik a fen­
tebb kapott P 2  periódussal. A 8.4. 
ábra mutatja a fénygörbe és a héjak 
kapcsolatát. Jól látható, hogy a ledo- 
bások ideje nagyjából egy fényesség­
maximummal esik egybe.
radiális sebesség (km/s)
8.4. ábra. A héjledobások és a fénygörbe 
kapcsolata
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M it csinál a P Cygni?
Korán felmerült a kérdés a csillagászokban, hogy miért mutatnak egyes 
csillagok fényváltozást? A skolasztikus válaszokat már olvashattuk korábban, 
most ideje megismerkedni az alternatívával.
A legjobb magyarázathoz a Nap szolgáltatta az analógiát a foltjaival. Ha 
a Napnak lehetnek foltjai, miért ne lehetnének a csillagoknak is, esetleg ak­
korák, hogy a felszín jelentős részét eltakarják? Flamsteed ezt fejlesztette to ­
vább, amikor a változók (köztük a P Cygni) fényváltozásának okát próbálta 
megadni.
A csillag forog a tengelye körül, éppen úgy, mint a Nap. A felszínét sötét, 
átlátszatlan szilárd héj alkotja, a fénylő anyag pedig a belsejét tölti ki. A fénylő 
anyag egy nyíláson át látszik ki. A héj vastagságát, a nyílás nagyságát és a belső 
térfogatot gondosan megválasztva — Flamsteed szerint — megkaphatjuk a 
Mira Ceti fénygörbéjét.
Ez azonban nem megfelelő az „új csillagok” leírásához. így feltételezte, 
hogy eredetileg ezek a csillagok is fényesek voltak, mint a Nap. De a fény­
lő anyag a felszínről behatolt a szilárd kéreg alá, és így a csillag elhalványult, 
majd el is tűnt. A nyílások elzáródtak. Egy idő után a fényes anyag kirobbant 
egy lyukon, és máris megvan az „új csillag”. Utána pedig ismét visszafolyik a 
csillag belsejébe, és az egykori új csillag eltűnik. Még ha az 1572-es vagy 1604- 
es csillagokra ez a modell jó is volt, Flamsteed is tudta, hogy a P Cygnire nem 
alkalmazható. Ezért feltételezte, hogy a P Cygni felszínén több nyílás van, és 
emiatt láttuk a csillagot oly sokáig [1 1 .].
Sokkal különb magyarázat hosszú időn keresztül nem született. Amikor a 
csillag visszakerült a változócsillag-katalógusokba, hosszú ideig nóvaként tar­
tották számon. A későbbiekben ez nóvaszerű változóra módosult, majd a ka­
talógus legutolsó kiadásában már az S Doradusról elnevezett SDOR típusba 
nyert besorolást. Ez utóbbi a legnagyobb tömegű, legfényesebb csillagokat je ­
löli, melyeknek más, egyre gyakrabban használt elnevezése az LB V  (Luminous 
Blue Variables =  fényes kék változók).
A P Cygni fejlődési állapota egyelőre vitatott. M a r t  d e  G r o o t  és H e n n y  
L a m e r s  kimutatta, hogy a csillag átlagfényessége nőtt az elmúlt néhány száz 
év alatt. A csillagfejlődési modellek szerint egy P Cygnihez hasonló csillag 
állandó luminozitás mellett fejlődik (a P Cygninek megfelelő spektráltípusnál), 
ennek megfelelően, mivel vizuális fényessége nőtt, effektív hőmérsékletének 
csökkennie kellett. Ez segítséget nyújthat abban, hogy a csillagot elhelyezzük 
az O csillag —> L B V  - 4  Wolf-Rayet-csillag evolúciós sorozatban. Ez azonban a 
jövő feladata, 400 év kevés volt a P Cygni viselkedesének megértéséhez [12.].
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Mizser Attila
A Magyar Csillagászati Egyesület 
1999/2000. évi tevékenysége
1999 legfontosabb égi (és földi) eseménye a teljes napfogyatkozás volt. A 
fogyatkozással kapcsolatos teendők — bízvást állíthatjuk — teljes tagságun­
kat megmozgatták, aki csak élt és mozgott, a totalitás sávjában, vagy — az 
ínyencebb észlelők — annak határvonalán figyelték a jelenséget.
Rendezvények
A beszámolási időszak (1999. július 1.—2000. június 30.) legelején bonyo­
lítottuk le ágasvári táborunkat, melyen most a szokottnál kevesebben vettek 
részt, mivel azt csak az ifjúsági korosztály számára hirdettük meg. A július
9 — 16. között szervezett táboron — melynek életét alaposan megkeserítette a 
szakadatlanul ömlő eső — mintegy 90 fő vett részt.
Annál többen voltak kíváncsiak a totalitás középvonalán, a Szeged köze­
lében található Szatymazon megtartott Nemzetközi Napfogyatkozás Táborra 
(1999. augusztus 9 — 15.). A közeli Szeged jelentős fényszennyezése ellenére 
éjszakai megfigyelésekre is bőven adódott lehetőség. Az éjszakai égen a Per- 
seidák meteorraj tagjai voltak a legnépszerűbbek. A táboron mintegy 400-an 
vettek részt, ezzel a napfogyatkozás-tábor lett eddigi legnépesebb tábor jellegű 
rendezvényünk. A programban a következő előadások hangzottak el:
Hogyan figyeljük meg a napfogyatkozást? (Fűrész Gábor),
A Fekete Nap (Mizser Attila),
A csillagászat legújabb eredményei (Keresztúri Ákos),
Meteorok, üstökösök megfigyelése (Sárneczky Krisztián),
Csillagok fogyatkozásai (Kiss László),
Földsúroló kisbolygók (Sárneczky Krisztián),
Ősi magyar csillagképek (Vassányi István),
Régi magyar napfogyatkozások (Bartha Lajos),
A SETI-program (Fűrész Gábor).
A leghatásosabb „előadás” természetesen maga a napfogyatkozás volt, illet­
ve az a beszámoló-blokk, amelyet a fogyatkozás estéjén tartottak az észlelők.
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Nagy sikert arattak a frissen előhívott fotók, a kivetített videofelvételek és a 
boruknak ígérkező idő miatt a szélrózsa minden irányába szétszéledt észlelő­
csoportok élménybeszámolói.
Emlékezetes napfogyatkozás-tábort bonyolított le pécsi csoportunk és az 
ASTRA Pécsi Csillagászati Egyesület. A Pakson megtartott Perseida 1999 
Országos Napfogyatkozás Tábor 378 regisztrált résztvevővel a legjelentősebb 
napfogyatkozás-észlelő rendezvény volt, melynek eredményei külön kiadvány­
ban is megjelentek.
A napfogyatkozást követően — tapasztalva az óriási érdeklődést — októ­
ber 2 -án egy egynapos napfogyatkozás-találkozót rendeztünk, ahol mintegy 2 0 0  
érdeklődő láthatta az ország legkülönbözőbb tájairól érkezett megfigyelőcso­
portok felvételeit. A legszebb, legértékesebb képeket CD-ROM -on is elérhe­
tővé kívánjuk tenni. Ez a multimédiás napfogyatkozás CD-ROM  a beszámo­
lási időszak végén megjelenés előtt áll. Rajta kapnak helyet az általunk kiírt 
napfogyatkozás-pályázat legjobb fotói és videofelvételei is. A beérkezett képa­
nyagból kiállítást készítettünk, melyet az ország számos településén láthattak 
az érdeklődők. Ugyancsak a napfogyatkozás volt a témája a Természet Világa 
folyóirat diákpályázatának, melyet egyesületünk anyagilag is támogatott.
Egyesületi élet
Kétségkívül óriási publicitást jelen­
tett a napfogyatkozás a csillagászat­
nak, így egyesületünk számára is. Ezt 
a megnövekedett érdeklődést azon­
ban nem sikerült maradéktalanul ki­
aknázni, bár az új belépők száma va­
lamelyest emelkedett. A beszámolási 
időszak végén adtuk ki a 2950. sor­
számú tagsági igazolványt. Szőke Ba­
lázs személyében egy új örökös pár­
toló taggal is gyarapodtunk.
2 0 0 0 . április 8 -án tartottuk tisztújí­
tó közgyűlésünket, ezúttal a budapesti 
Kossuth Klubban. A közgyűlés a 2000 —2004-es időszakra a következő elnök­
séget választotta meg: Szabados László (elnök), Balázs Lajos (alelnök), Mi- 
zser Attila (főtitkár), Sárneczky Krisztián (titkár), Tepliczky István (titkár), 
Fűrész Gábor, Hegedűs Tibor, Keresztúri Ákos, Keszthelyi Sándor, Nyerges 
Gyula, Simon Tamás, Szatmáry Károly, Taracsák Gábor és Trupka Zoltán. A
9.1. ábra. A  Plútó (Kereszty Zsolt 
CCD-felvétele)
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9.2. ábra. A  szegedi helyi csoport találkozója
közgyűlés Ponori Thewrewk Aurélt, aki 1989 — 2000 között látta el az elnöki 
teendőket, örökös tiszteletbeli elnökké választotta.
Helyi csoportjaink száma tovább emelkedett, a beszámolási időszak végén 15 
településeken működnek csoportjaink: Balatonfűzfő, Baja (bácskai csoport), 
Boly, Budapest, Esztergom, Hajdúböszörmény, Kaposvár, Kunszentmárton, 
Miskolc, Paks, Pécs, Sopron, Szeged, Szolnok, Zalaegerszeg. A helyi csopor­
tok számára pályázatot írtunk ki egy Vixen gyármányú 90/1000-es refraktor 
használatára. A távcsövet fél éves időtartamra kölcsönözzük ki a legjobb pá­
lyamunkákat benyújtó csoportok számára. Az első ciklusban (2000. júl. 1.— 
dec. 31.) hajdúböszörményi csoportunk, míg a másodikban (2 0 0 1 . jan. 1 .— jún. 
30.) a budapesti csoport kapta meg a műszer használati jogát.
Budapesti keddi összejöveteleinket 2000 márciusától új helyszínen tartjuk, a 
Karinthy Szalonban. A XI. kér. Karinthy Frigyes út 22. alatt található Karinthy 
Szalont a XI. kerületi Önkormányzat tartja fenn. A kulturális és művészeti 
programokba jól illeszkedik egyesületünk jelenléte. Korábbi „törzshelyünket”, 
a BME R-Klubját az állandósult egyeztetési problémák miatt hagytunk el. Az 
új helyszínen ugyan bérleti díjat kell fizetnünk, azonban az egyesületi élet za­
vartalanul folyhat, és folytathattuk népszerű előadás-sorozatainkat. 2 0 0 0  tava­
szán a következő előadásokat tartottuk:
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márc. 7. Leonidák 2000 (Sárneczky Krisztián),
márc. 14. Szupernóvák (dr. Patkós László),
márc. 21. Ősi folyók és tengerek a Marson (Keresztúri Ákos),
márc. 28. Újdonságok a Plútón túl (Sárneczky Krisztián),
ápr. 4. A modern csillagászat bölcsőinél (Bartha Lajos),
ápr. 11. Giordano Bruno (Csaba György Gábor),
ápr. 18. A P Cygni 400 éve (dr. Zsoldos Endre),
ápr. 25. A Koordinátor 2000 (Lázár József),
máj. 2. Jókai csillagászata I. (Bartha Lajos),
máj. 9. Jókai csillagászata II. (Bartha Lajos),
máj. 16. Arizonai obszervatóriumok (Bakos Gáspár).
Anyagi helyzetünk 1999-ben jól alakult, bevételeink valamivel meghaladták 
a 12.4 millió Ft-ot. A legnagyobb bevételi forrást továbbra is a tagdíjak jelen­
tik, 5.6 millió Ft érkezett be ezen a címen. A kiadványok és rendezvények be­
vételei 3.65 millió Ft-ot tettek ki, míg pályázati támogatásokból 1.27 millió Ft, 
az SZJA 1%-ából pedig 1.62 millió Ft érkezett bankszámlánkra. Kiadásaink 
12.25 millió Ft-ra rúgtak, ezen belül a három legnagyobb tételt a nyomda­
költségek (6.39 millió Ft), a kommunikációs kiadások (1.63 millió Ft) és a 
táborokkal kapcsolatos kiadások (1.27 millió Ft) jelentették.
Kiadványok
Folyamatosan kiadtuk Meteor c. lapunkat, melynek számonkénti 64+4 olda­
las terjedelme állandósult. Az immár biztosnak mondható pályázati támoga­
tások mellett hirdetőink is egyre jelentősebb mértékben járulnak hozzá a lap 
fenntartásához. Ennek köszönhetően minden alkalommal színes melléklettel 
jelentkezhettünk, melyekben nemcsak a legjobb hazai asztrofotókat és CCD- 
felvételeket mutathatjuk be, hanem sokakat érdeklő ismeretterjesztő összeál­
lításokat is közölhetünk. Igen népszerű A z „új” Naprendszer című sorozatunk, 
melynek képeihez kapcsolódóan alkalmanként nagyobb terjedelmű ismeretter­
jesztő írásokat is közöltünk. Ugyancsak a lap olvasmányosabbá tétele jegyében 
közöltünk űrhajózási cikkeket, így pl. megemlékeztünk az Apollo-programról, 
illetve Farkas Bertalan 1980-as űrrepüléséről. Az am atőr észlelések bem utatá­
sa mellett számos érdekes távcsőépítési cikket is megjelentettünk.
A M eteorhoz nem csupán tagjaink és előfizetőink juthatnak hozzá, mivel 
három budapesti helyszínen (Műszaki Könyváruház, Planetárium, Telescopi- 
um) egyes számait is megvásárolhatják az érdeklődők.
1999 novemberében jelent meg a Meteor csillagászati évkönyv 2000, melynek 
táblázatos részét kibővítettük. Az évkönyv a hazai csillagászati ismeretterjesz-
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fényesség (m )
9.3. ábra. Két m im  változó fényváltozása a Változócsillagok fénygörbéi 1993— 1997 című
füzetből
tés legrangosabb kiadványa, mely küllemében és tartalmában egyaránt méltó 
folytatója a korábbi Gondolat-évkönyveknek.
Két kisebb kiadványt is megjelentettünk: 1999 őszén látott napvilágot a Vál­
tozócsillagok fénygörbéi 1993 — 1997 című összeállítás (Bebesi Zsófia, Csák 
Balázs és Kiss László munkája), ami legeredményesebb észlelőcsoportunk 
eredményeiből válogat. Napfogyatkozás és honfoglalás címmel adtuk ki Keszt­
helyi Sándor és Sragner Márta közös munkáját, ami Lakits Ferenc csillagász 
életét és bibliográfiáját mutatja be. A kiadvány Magyar csillagászattörténet so­
rozatunkban jelent meg.
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Változatlanul népszerű internetes honlapunk, ennek üzemeltetését, karban­
tartását Nagy Zoltán Antal és Tepliczky István végzi. A www.mcse.hu látoga­
tottságára jellemző, hogy a beszámolási időszak végéig 160 ezer alkalommal 
„lapozták fel” az érdeklődők. Számos levelezőlistát is működtetünk, melyek 
közül a Csilla a legnépszerűbb. 2000 tavaszától -  tekintettel a feladat sokré­
tűségére — egy kisebb munkaközösség foglalkozik honlapunk megújításával. 
A Compaq támogatásának köszönhetően 1999 augusztusától új szerveren fut 
honlapunk.
Tisztelt Olvasónk!
2000-ben az 1%-os SZJA-törvénynek köszönhetően a M agyar 
Csillagászati Egyesület tagjai és a csillagászat barátai 1 822 773 Ft-tal 
támogatták munkánkat. A z  összeg egy részét a 2001-es csillagászati 
évkönyv bővítésére, színesítésére használtuk fel.
Kérjük, 2001-ben is támogassa a Magyar Csillagászati Egyesületet az 
SZJA 1%-ával -  egy még szebb, tartalmasabb csillagászati évkönyvért!
Adószám unk: 19009162-2-43
B elépési nyilatkozat
Kérem felvételemet a Magyar Csillagászati Egyesületbe!
Név: . . .
Cím: . . .
Születési dátum ........................... é v ...........h ó ..........nap
Telefonszám-
□ rendes tagként 2001-re (a tagdíj összege 1750 Ff,illetmény: a Meteor csillagászati évkönyv 2001)
□ pártoló tagként 2001-re (a tagdíj összege 3500 Ft,illetmény: a Meteor csillagászati évkönyv 2001 
és a Meteor c. havi folyóirat)
A tagdíjat az MCSE címére (1461 Budapest, Pf. 219.) 
kérjük feladni rózsaszín postautalványon!
É2001
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Balázs Lajos
Az M TA Csillagászati 
Kutatóintézetének működése 1999-ben
Az intézet 1999-ben ünnepelte alapításának századik évfordulóját. 1899. 
május 16-án írta alá Konkoly Thege Miklós, illetve a magyar kormány részé­
ről Wlassics Gyula kultuszminiszter azt az ajándékozási szerződést, amelynek 
értelmében az ógyallai csillagvizsgáló állami tulajdonba került. A hivatalos 
átadás-átvétel 1899. május 20-án történt, és ezt tekinthetjük az intézet szü­
letésnapjának. Ebből az alkalomból az Akadémián ünnepi ülésszakot tarto t­
tunk, amelyre a környező országok társintézeteinek képviselőit is meghívtuk. 
Az intézet főépületében Kroó Norbert, az MTA főtitkára emléktáblát leple­
zett le. Az évfordulóhoz csatlakozva „100 Years of Observational Astrophy- 
sics” címmel nemzetközi tudománytörténeti műhelyt rendeztünk. Fontos tu­
dományos eseménye volt az intézetnek a Nemzetközi Csillagászati Unió 176. 
kollokviuma (The Impact of Large-Scale Surveys on Pulsating Star Research), 
amelyet az Akadémia székházában rendeztünk meg.
Kutatási eredmények
Csillagok belső szerkezete -  pulzáció 
RR Lyrae változók. Az IC 4499, M15 és M6 8  gömbhalmazokban található 
RRd csillagok megfigyelt adatai (periódusok, szín és fényesség) valamint li­
neáris pulzációs és csillaglégkör-modellek alapján kiszámítottuk az abszolút 
fényességet. Eredményként azt kaptuk, hogy az RRd-k alapján számolt lumi- 
nozitások mindig nagyobbak mint a B aade—Wesselink-módszerrel kapottak, 
feltéve, hogy az M l5 fémessége nem túl alacsony. A különbség 0n.'25-nak adó­
dik, jó egyezésben a cefeidákra kapott eredményekkel. így a jelen vizsgálat a 
„hosszú” távolságskálát támasztja alá ( K o v á c s  G .).
Mintegy 1350 első felhangban pulzáló RR Lyrae csillag (RRc) fénygörbé­
jét vizsgáltuk meg, többszörös periodicitást keresve. A részletesebb analízis 
során kiderült, hogy ezek a csillagok frekvenciaspektrumuk alapján különbö­
ző osztályokba sorolhatók. A legérdekesebb csillagok azok voltak, amelyek­
nél a főperiódushoz közel eső, és hozzá képest szimmetrikusan elhelyezkedő
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frekvenciájú komponensek figyelhetők meg. Ezek a változók az alapmódusú 
(RRab) csillagok között 20 — 30% gyakorisággal található Blazsko-effektust 
mutató változók közeli rokonainak tekinthetők. Az a tény, hogy előfordulá­
si gyakoriságuk a Nagy Magellán-felhőben csak 2% az RRc csillagok között, 
komoly megszorítást jelent minden, a Blazsko-effektust (amplitúdó- és fázis­
modulációt) magyarázni akaró elmélet számára ( K o v á c s  G .).
Az w Centauri változóinak periódusváltozását vizsgálva kimutattuk, hogy 
ellentétben a más gömbhalmazokban tapasztaltakkal, az RRab csillagok perió­
dusváltozása közvetlenül a csillagok fejlődésével hozható összefüggésbe ( J u r -  
C S I K  J .) .
Az M3 szín —fényesség-diagramján a kétmódusú változók modellek alapján 
várható helyzete rendkívül jó egyezést mutat a megfigyelésekkel. Ezeknek a 
változóknak a vizsgálata során a módusok amplitúdóarányának mindkét irá­
nyú változása megfigyelhető. A V99 esetében lehetséges, hogy a módustarta- 
lom „random ” változásokat mutat ( B e n k ő  J . ,  J u r c s i k  J . ) .
Az RR Lyrae százéves fotometriai megfigyeléseinek feldolgozása arra utal, 
hogy a fénygörbe más Blazsko-effektusos csillagokéhoz hasonlóan írható le: a 
spektrumában a pulzációs frekvencia és harmonikusai mellett mindkét oldalon 
a Blazsko-frekvencia is megjelenik. A triplet bal és jobb oldali komponensei­
nek amplitúdóaránya nagy stabilitást mutat. ( S z e i d l  B . ) .
Az intézetben a floridai egyetemmel való együttműködésben kifejlesztett 
turbulens konvektív kóddal rutinszerűvé vált a kétmódusú pulzáció modelle­
zése mind a cefeidákra, mind az RR Lyrae csillagokra. A megfigyelési adatok 
szerint az instabilitási sáv szélei erősen függnek a luminozitástól. Az instabili­
tási sáv ilyen jellegű dőlését a modellek semmilyen feltétel mellett nem tudják 
reprodukálni. A fizikailag elfogadható lehetséges okokat (mint például ro tá­
ció, szokásostól eltérő kémiai összetétel) ellenőriztük, de egyik sem vezetett 
az ellentmondás feloldására ( K o l l á t h  Z.).
Az RR Lyrae csillagok esetén a kétmódusú pulzációs tartomány nagyon 
keskeny (mindössze néhány kelvin szélességű) a paraméterek egy jelentős hal­
mazán. Érdekes eredmény, hogy azonos tömeg és luminozitás mellett a fémes­
ségtől gyakorlatilag független az a hőmérséklet, ahol a kétmódusú pulzáció 
jelen van. Ezzel ellentétben a tömegtől erőteljesen függ ez a hőmérsékleti ta r­
tomány. E tény segíthet talán az RRd csillagok fizikai paramétereinek becslé­
sében is ( K o l l á t h  Z ., S z a b ó  R .).
Delta Scuti változók. Elkészült a í) Tucanae többszín-fotometriára alapozott 
vizsgálata. Módusok azonosítására alkalmas kritériumokat sikerült körvona­
lazni. A korábban meghatározott 10 pulzációs frekvenciát a kritériumok alap­
ján csoportosítani lehetett. Figyelembe véve, hogy a jelenlegi lineáris elméleti 
modellek nem tudják megoldani a módusazonosítás asztroszeizmológiai szem­
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pontból kulcsfontosságú kérdését, a megfigyelésből kapott kritériumok ígére­
tesek ( P a p a r ó  M .).
Nagy amplitúdójú ő Scuti csillagok periódusváltozásainak tanulmányozása 
során kimutattuk, hogy azokat a fejlődési modellekkel magyarázni lehet. Az 
egyedüli nem-fejlődési effektus a kettősséggel értelmezhető. Részletesen vizs­
gáltuk a DY Herculis periódusváltozását. A vizsgálatok azt mutatták, hogy az 
O — C  diagram egy szinuszgörbével illeszthető. A szinusz-szerű O — C  görbe 
azt sugallja, hogy a DY Her kettős rendszer tagja (P ó c s  M ., S z e i d l  B .).
Az NGC7762 nyílthalmazról több színben készült CCD-felvételek további 
vizsgálata során újabb két (eddig összesen három) csillagról sikerült kimutat­
ni, hogy változó. Két csillag 7  Doradus-szerű változásokat mutat, a harmadik 
valószínűleg fedési kettős. A fényváltozás mellett a csillagok HRD-n elfoglalt 
pozíciója is megerősíti klasszifikációjukat ( S z a b ó  R . ) .
Méréseink alapján a B V  Cnc fényváltozásának amplitúdója erőteljesen 
csökkent az előző évi mérésekéhez képest. A B N  Cnc esetében 11 frekven­
ciát sikerült egyértelműen azonosítani ( N u s p l  J . ) .
Delta Cephei változók. Elvégeztük a színképtípus szerinti eloszlás vizsgála­
tát cefeidák kísérőire. Az A l-nél későbbi spektrumú kísérők színképtípusának 
meghatározása a jelenlegi megfigyelési technikával nem lehetséges, csak (az 
igen ritka) szuperóriás kísérő esetében. A jelenlegi kimutatási határ a cefeida 
periódusától, vagyis luminozitásától függetlennek bizonyult ( S z a b a d o s  L.).
Elemeztük néhány déli cefeida fotoelektromos fotometriai megfigyeléseit. 
A T Antliae egyértelműen a DCEP altípusba tartozik (eddig bizonytalan volt a 
besorolása), az EY Carinae fotometriai amplitúdói megerősítik a kísérő csillag 
jelenlétét, a BP Circinis periódusát pedig pontosítani lehetett ( S z a b a d o s  L.).
A beat cefeida csillagok modelljeiben a kétmódusú oszcilláció eltűnik egy 
kritikus luminozitás fölött. Ez jó egyezésben van pl. az OGLE kampányban 
megfigyelt instabilitási sáv szerkezetével. Az intézetben kifejlesztett modellek 
jól reprodukálják ezt a sajátságot, a fénygörbe Fourier-paraméterei széles tar­
tományban függetlenek a módus amplitúdójától a kétmódusú tartományban 
( K o l l á t h  Z.).
Aktív jelenségek csillagok légkörében
Az aktív csillagok ciklushosszaira vonatkozó munka során a tíz vizsgált csil­
lag közül kilenc m utatott egy vagy több egyidejű, hosszú időskálájú, ciklikus 
fényváltozást. A ciklushosszak szisztematikusan változnak a rotációs periódus­
sal: a lassabban forgó csillagok időskálái általában hosszabbak. Az eredmény 
így megfigyelési adalék a csillagokban működő dinamó elméletének jobb meg­
értéséhez ( K o l l á t h  Z., O l á h  K . ) .
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A Nap segítségével tovább folytattuk a csillagfolt-modellezés tesztelését. 
A vizsgálatokat kiterjesztettük a Napon 1996. március-december között le­
vő aktív fészek teljes időtartamára. M eghatároztuk a rádió- és röntgen­
hullámhosszakon mért fluxusok arányát, és ezekből átlagokat számoltunk. 
Konstans fluxusarányt használva az adatsor teljes hosszára elvégeztük a folt­
modellezést. Bebizonyítottuk, hogy az aktív csillagokon hosszabb ideje (kb. 
3 évtizede) végzett fotometriai mérésekkel a globális foltosodás változása jól 
nyomon követhető ( v a n  D r i e l - G e s z t e l y i  L., O l á h  K . ) .
Új szoftverrel vizsgáltuk az AR Lacertae kromoszférikus aktivitását a 
Spectral Imaging módszerrel, az IU E adatait felhasználva. Az eredmények 
meggyőzően mutatták a kettőscsillag mindkét komponensén jelenlévő aktív 
tartományokat, továbbá a kettős rendszer csillagait összekapcsoló mágneses 
struktúrákat. Elvégeztük a V711 Tauri (RS CVn típusú csillag) kb. 20 rotáci­
ós ciklust lefedő, folyamatosan mért spektroszkópiai és fotometriai adatainak 
analízisét. A térképsorozatokból a foltok komplex viselkedését mutattuk ki. A 
fotometriai adatok idősoros foltmodellezése jó egyezést m utatott a D oppler­
eredményekkel. Bebizonyítottuk, hogy a foltok alacsony szélességeken kelet­
keznek majd a pólus felé vándorolnak. A foltok pólus irányú migrációjának 
fontos szerepe lehet a dinamómodellek közötti választásban ( B a r t u s  J . ,  K ő ­
v á r i  Zs.).
A már hosszabb ideje megfigyelés alatt tartott TT Arietis kataklizmikus vál­
tozó a szokásos, 0*? 1326 — 0“? 1331 közötti periódussal jellemezhető állapotból 
átment a P  =  0? 14926 periódusú állapotba. A váltás paraméterei jól egyeznek 
az elméletileg jósolt értékekkel ( P a t k ó s  L.).
A már több évtizede folyamatosan megfigyelt SV Cam aktív kettőscsillagra 
vonatkozó eddigi vizsgálatok egyértelmű kapcsolatot mutattak ki a főkompo­
nens felszínén a két különböző (fotometriai és spektroszkópiai) módszerrel 
kimutatott foltok, illetve a Föld körüli pályán keringő röntgenobszervatórium 
mérései alapján meghatározott korona-források között. Biztosan állítható to ­
vábbá, hogy az SV Cam kettős rendszerben nemcsak a főkomponens, hanem 
a K4 színképtípusú mellékkomponens is aktív kromoszférájú ( P a t k ó s  L.).
A napaktivitás vizsgálata
A bonyolult napfoltcsoportok vizsgálata során két aktív vidékben találtunk 
példát mágneses fluxus elsüllyedésére az újonnan felbukkanó aktivitással va­
ló kölcsönhatás eredményeként (AR NOAA 6850, 1991. szept. 16 — okt. 7. 
és AR NOAA 7220/22, 1992. júl. 6 —17.). A vizsgálatban felhasznált YOH- 
KOH koronaképeken megfigyelhető, hogy a régi és az új mágneses tér nem 
lép kölcsönhatásba egymással, ezért az adott aktív vidékekben nem fordultak 
elő szokatlanul nagy flerek ( K á l m á n  B .).
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A YOHKOH az MSDP H a  képalkotó spektrográf és hawaii vektor mágne­
ses mérések felhasználásával vizsgáltuk az 1995. október 19-én a NOAA 7912 
aktív vidékben észlelt röntgen-kilövellés hatását a hűvösebb kromoszférikus 
rétegekre, és azt találtuk, hogy a kilövelléshez kapcsolódó, viszonylag jelen­
téktelen H a  fler is jelentős mértékben megváltoztatta a kromoszférikus finom­
szerkezetet. A nagy térbeli felbontású vektor-magnetogramok felhasználásával 
modelleztük a NOAA 7912 aktív vidék mágneses terét az 1995. október 14-i 
hosszú időtartamú fler előtti és utáni időszakra. Kimutattuk, hogy a fler so­
rán mind az aktív vidék totális mágneses energiája, mind a helicitása csökkent 
( v a n  D r i e l - G e s z t e l y i  L . ) .
Az 1996. júl. — dec. között észlelt aktív vidék fejlődése során a különféle 
hullámhosszakon mért összsugárzás a fotoszférikus mágneses fluxussűrűség 
függvényében hiperbolikusán csökken. Modellezve az aktív vidék mágneses 
terét, kimutattuk, hogy a mágneses non-potencialitás az első négy rotáció so­
rán növekszik, majd telítődni látszik bár a differenciális rotáció nyíró hatása 
nem csökken. Számos észlelés és modellezés felhasználásával rámutattunk ar­
ra, hogy a koronális anyagkidobások keletkezésének egyik fontos feltétele az 
aktív vidékek mágneses terének non-potencialitása ( v a n  D r i e l - G e s z t e l y i  
L . ) .
Kimutattuk, hogy a méteres hullámhosszakon észlelt nem-termikus rádió­
zaj oka egy napfolt felbomlási folyamatát kísérő, a napfoltból radiálisán kifelé 
mozgó, viszonylag kis fluxust képviselő, bipoláris jellegű mágneses képződ­
mény ( v a n  D r i e l - G e s z t e l y i  L.).
A napkorong szélsötétedését felhasználva kalibráció céljára meghatároztuk 
az 1991. jún. 15-én megfigyelt fehér fler intenzitását és területét. A fler össz- 
energiája (2.7 ■ 1031 erg) volt, valamivel kevesebb, mint egy átlagos UV Ceti 
csillag-fler energiája (103 2  erg) ( K á l m á n  B . ) .
Kijevi kollégákkal közösen vizsgáltuk az 1981. jún. 26-i lB-s flert. Tanulmá­
nyoztuk a foltcsoport fejlődését, a fler kialakulásához vezető folyamatokat, a 
H a-ban látható jelenségeket, és a mágneses tér változását a fler idején (B a-  
R A N Y I  T ., L U D M Á N Y  A .).
Néhány 1987-es foltcsoport esetén kvantitatív leírását adtuk annak, hogy 
hogyan változik a napfoltcsoportok aszimmetriája az életük folyamán (B a r a ­
n y i  T ., L u d m á n y  A .)
Csaknem befejeztük a Debrecen Photoheliographic Data katalógust az 1993 
és az 1994. évre. Jól halad az 1988-as anyag feldolgozása ( B a r a n y i  T ., G y ő ­
r i  L . ) .
A Konkoly Obszervatórium százéves fennállása alkalmából rendezett tö r­
téneti konferenciához kapcsolódva közreműködtünk több, főleg napmegfigye­
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lésekkel foglalkozó, Konkoly Thege Miklósnak írt kézírásos levél szövegének 
megfejtésében és publikálásában ( K á l m á n  B .).
A kalocsai Haynald Obszervatórium fotoszféra-rajzait digitalizáltuk. A digi­
talizálás során számos részproblémát oldottunk meg (a szkenner torzításának, 
az észlelések időpontjának, valamint a műszereffektusoknak a meghatározá­
sa). Az 1906-os rajzokon (a 14. napciklus maximum éve) minden foltcsoportot 
azonosítottunk ( T ó t h  L.).
A Tejútrendszer szerkezete és kozmogóniája
Befejeződött a Herbig Ae/Be csillagok infravörös méréseinek kiértékelé­
se. A A <  25 /im hullámhossz-tartományban, ahol az észlelt emisszió for­
rása nagyrészt a csillag szűk cirkumsztelláris környezete, a megfigyelt spekt- 
rális energiaeloszlás jól közelíthető egy hatványfüggvény alakú összefüggéssel: 
Fu oc v ~ n . Ha a hatványfüggvény-relációt csillagkörüli korongokkal próbáljuk 
modellezni, akkor a sugárral a szokásosnál lassabban csökkenő hőmérséklet­
profilt kell feltételezni, azaz a korong külső részein extra fűtési mechanizmu­
sokra van szükség.
Hosszabb hullámhosszakon a megfigyelt emisszió térben kiterjedt, és né­
hány esetben komoly eltérést található az IRAS-tól, ami azonban könnyen 
megmagyarázható az IRAS és az ISO különböző látószögével. A A > 100 /im 
tartományban kimutattuk, hogy a detektált sugárzás egyetlen egy esetben sem 
magyarázható a Herbig Ae/Be csillag szűk környezetével. A távoli infravörös 
emisszió legvalószínűbb forrásai olyan — mintegy V méretű — hideg porcso­
mók, amelyek a csillagok környezetében helyezkednek el, és feltételezhető, 
hogy közük van a csillagkeletkezési folyamathoz ( Á b r a h á m  P .) .
A Cepheus Flare korábban talált 12 infravörös excesszust mutató B , A  és F  
típusú csillagának H a  vonalait a Kurucz-modellekkel összehasonlítva megha­
tároztuk a csillagok spektráltípusát és luminozitási osztályát, és ebből vörösö- 
désüket és távolságukat. A H a  vonal és a spektrális energia eloszlása alapján 
két új Herbig Ae/Be csillagot és 5 új fi Pictoris típusú csillagot azonosítottunk 
az észlelt B , A  és F  csillagok közt ( K u n  M . ) .
A terület Herbig Ae/Be csillagai helyük, távolságuk és radiális sebességeik 
alapján a Cepheus R2 asszociációhoz és az NGC7023/L1174 területhez tar­
toznak. Nem keletkeztek ilyen típusú csillagok a terület 300 pc és 200 pc tá­
volságban levő felhőiben ( K u n  M . ) .
A L1219 és a L1251 „fej-farok” szerkezetű l3 CO-térképei azt sugallják, 
hogy külső hatások mindkét felhő csillagkeletkezési folyamataiban fontos sze­
repet játszottak ( K u n  M .).
Folytattuk az intersztelláris anyag fraktál tulajdonságának vizsgálatát az in- 
tersztelláris extinkciónak a csillagok felületi eloszlására gyakorolt hatása alap­
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ján. Az eredményül kapott pontmintázat szerkezetét a multifraktál formaliz­
mussal jellemeztük. Az eljárást a DENIS adatainak a felhasználásával a Cha- 
maeleon I felhő belső, l " x l ‘’-os területén a poranyag szerkezetének a vizs­
gálatára alkalmaztuk, és megállapítottuk, hogy a felhő szerkezete mindegyik 
színben különbözik. A kitöltöttség a legkisebb az I  színben, míg legnagyobb 
a K  színben. Az eredmény azzal magyarázható, hogy a felhő extinkciója a K  
színben a legkisebb ( B a l á z s  L ., V a v r e k  R .).
A felsőlégkör szerkezete
Az intézetben 1997-ben felfedezett hirtelen sűrűségcsökkenés (NDD; Neut- 
ral Density Depletion) jelenséggel kapcsolatban többféle vizsgálatot is végez­
tünk annak igazolására, hogy az ionoszférában fellépő és már régóta ismert 
ionoszféra-buborékok hozzák létre az NDD-ket az ionfékeződés révén. Ki­
mutattuk, hogy az NDD-k megjelenési magassága változik a helyi idővel. A 
legalsó megjelenési magasság nappal mintegy 60 km-rel magasabban helyez­
kedik el, mint éjszaka, illetve szezonális változás látszik (napéjegyenlőségkor 
több NDD lép fel). A helyi idő és magasság szerinti eloszlásuk is különbözik: 
napéjegyenlőségkor határozottabbak a maximumok, ami az egyenlítő térségé­
ben a Nap magasabb állásával magyarázható.
A fellépés gyakorisága változik a földrajzi hosszúsággal. A 250 km alatt és 
felett fellépő NDD-k helyi idő és földrajzi hosszúság szerinti eloszlása külön­
böző, ami alátámaszthatja azt a gyanút, hogy kétféle jelenségről van szó, és 
csak a 250 km felettiek jöhetnek létre az ionoszféra-buborékok hatására (az 
ionoszféra F-rétege alatt ugyanis nincsenek ionoszféra-buborékok). ( A l m á r
I . ,  I l l é s  E . ) .
Modellszámítást végeztünk arra vonatkozóan, hogy a semleges légkör bel­
ső gravitációs hullámai által megindított Rayleigh—Taylor-instabilitás hatásá­
ra nagyságrendekkel csökkent elektronsűrűség mekkora semlegeslégköri sű­
rűségcsökkenést (NDD) okozhat. A mérésekkel talált jó egyezés alátámasztja 
várakozásunkat, hogy a kölcsönhatás az ionizált és a semleges komponens kö­
zött ilyen kis skálákon is kimérhető ( A l m á r  I., I l l é s  E .).
Kisebb témák
A Naprendszer kisebb égitestei. Az üstökösmag termofizikai modelljein ala­
puló eljárást dolgoztunk ki az infravörös és optikai megfigyelések együttes fel- 
használásával az üstökösmag méretének és felszíni albedójának a meghatáro­
zására. Az utóbbi évek leglátványosabb üstököse a Halé —Bopp (C/1995 O l)  
a HST-vel és az ISO-val készült megfigyelései az optikai, illetve infravörös­
ben egybehangzóan megerősítik, hogy magjának átmérője igen nagy, mintegy 
60 — 80 km ( T ó t h  I.).
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A Japán Űrkutatási és Űrhajózási Intézet (ISAS) MUSES —C projek­
tet földi megfigyelésekkel támogató csoportjával együttműködésben többszín­
fotometriával fénygörbét vettünk fel a MUSES-C űrszonda számára elsődle­
gesként kijelölt 1989 ML jelzésű cél-kisbolygóról az RCC-teleszkóp Photo­
metries CCD-kamerájával. Korábbi megfigyelésekkel és az 1999-es kampány 
adataival együtt arra a következtetésre jutottunk, hogy egy összetett módon 
forgó kisbolygóról van szó, amely minden bizonnyal egy inaktív (kihunyt, vagy 
„alvó”) üstökösmag lehet ( T ó t h  I.).
Folytattuk a mátrai Schmidt-teleszkóppal a kritikus kisbolygók megfigyelé­
sét. Az üstökösmagok forgási állapotának meghatározására vonatkozó és a 
NASA PDS-SBN keretében végzett észlelési program keretében megfigyelé­
seket végeztünk a C/1988 M2, Comet P /l 14, C/1999 K6  és a C/1999 K8  üs­
tökösökről. Az adatok forgásra utaló fénygörbét adnak. Három kisbolygót fe­
deztünk fel, amelyek az 1999 R0215, 1999 RP215, illetve 1999 RQ215 jelölést 
kapták ( K e l e m e n  J .) .
A Konkoly-alapítványú Intézet 100 éves évfordulója kapcsán áttekintettük 
a századforduló környékén készült, és az intézet könyvtárában elérhető összes 
Jupiter-rajzot. A rendelkezésre álló 222 rajzon három esetben találtunk olyan 
nyomot, amelyről nem kizárt, hogy egy, az 1994-ben történt Shoemaker — 
Levy—9 (SL9) becsapódáshoz hasonló eseményről ad hírt ( I l l é s  E .).
Égi mechanika. A lokális Ljapunov karakterisztikus kitevők kiszámításán 
alapuló káosz-detektálási módszert alkalmaztuk a kör és elliptikus korlátozott 
háromtest-probléma reguláris és kaotikus tartományainak gyors szétválasztá­
sára. Megmutattuk, hogy a fenti módszer nagyon hatékony és gyors, különö­
sen az egyes középmozgás-rezonanciákat határoló szeparátrix ágak környeze­
tében fellépő kaotikus viselkedés detektálása esetében ( S á n d o r  Z s . ) .
Tanulmányoztuk a korlátozott háromtest-probléma stabil Lagrange-pont- 
jainak (L 4, L 5) nem-lineáris stabilitását. Kimutattuk, hogy az L 4  Lagrange- 
pontból származó hosszú periódusú pályacsalád jelentősen befolyásolja a fá­
zistér struktúráját ( S á n d o r  Z s . ) .
Gamma-kitörések. A kitörések szögeloszlásának vizsgálatában a közepes 
időtartamú felvillanások egy alcsoportjának eloszlásában szignifikáns anizotró­
piát mutattunk ki, amely jelenség független a megfigyelő rendszer irányfüggő 
érzékenységétől ( B a l á z s  L ., V a v r e k  R .).
Diamágneses Coulomb-probléma. Matematikai analízissel bebizonyítottuk, 
hogy a diamágneses Coulomb-problémában a „szférikus bázis” használata 
esetén csak triviális, vagy divergens hullámfüggvény létezik. Programot ké­
szítettünk, amely numerikusán megoldja a diamágneses Coulomb-problémát 
lapított gömbfüggvények szerinti sorfejtéssel, mivel a hullámfüggvény kifejté­
se szemben a szférikus bázissal e transzcendens függvény szerint konvergens 
( B a r c z a  S z . ) .
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A csillagászat története. Fényt derítettünk az 1886-os „nóva”-észlelések fel­
dolgozásánál feltűnt Schwab Frigyes kilétére. Schwabról egy standard bio­
gráfiai lexikon se tud, és nekrológ sincs róla a folyóiratokban. Jelentősége a 
magyar csillagászattörténetben az, hogy ő volt az első, aki változócsillagokról 
rendszeres észleléseket (fénygörbét) készített ( Z s o l d o s  E .).
Publikációk
Kutatóink összesen 84 tudományos közleményt jelentettek meg: 54-et ide­
gen nyelvű folyóiratban, illetve 45-öt nemzetközi együttműködésben.
Hazai kapcsolatok és pályázatok
Munkatársaink az ELTE-n és a KLTE-n az alábbi előadásokat tartották az 
egyetemi, illetve a doktori képzés keretében:
Az ELTE-n: Általános csillagászat I —II. (III., IV. és V. évf.), Asztrofizika 
(III. éveseknek), Asztrofizikai megfigyelési módszerek, Asztrostatisztika I -
II., Bevezetés az asztronautikába, Bevezetés a csillagászatba I —II. (I. évf.), 
Csillagászat gyakorlat (II. éves térképészeknek), Csillagaktivitás — aktív csil­
lagok I., A csillagászat története (IV. évf.), A csillagkeletkezés alapjai I —II., 
Csillagászati szeminárium (III. évf.), Csillaglégkörök fizikája, Csillagrendsze­
rek dinamikája I —II., Eruptív változócsillagok, Műszertechnika (IV. évf.), Pla- 
netológia, Pulzáló változócsillagok.
A KLTE-n: Csillagászat, A Nap és a csillagok fizikája.
1999-ben az OTKA intézetünk tevékenységéből 17 témát támogatott, össze­
sen 10.12 millió Ft-tal. A Magyar Űrkutatási Iroda által támogatott sikeres 
Naprendszer-kutatási pályázatunk futott, amely 4.7 millió Ft-tal járult hozzá 
az intézeti kutatások finanszírozásához.
Nemzetközi kapcsolatok
A beszámolási időszakban az alábbi pályázati rendszerű nemzetközi együtt­
működésekben vettünk részt.
JSPS—Akadémia együttműködés kozmogóniai témakörben, német —ma­
gyar TéT projekt (új), francia —magyar TéT projekt (új), MTA—O TK A — 
NSF együttműködés, M agyar-A m erikai TéT Alap „Solar Influences on Glo­
bal Change” No. 95a —524. projekt.
Az elért tudományos eredményekben kiemelkedő fontosságúak a nemzet­
közi kapcsolatok. Akadémiai együttműködések keretében tartunk kapcsolatot 
Bulgária, Egyiptom, Észtország, Lengyelország, Mexikó, Oroszország, illetve 
Spanyolország csillagászaival. Kormányközi TéT egyezmények keretében a pá­
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rizsi IAP-pal, a boulderi NOAA-val folytattunk közös kutatómunkát. A be­
számolási időszakban is részt vettünk a nyugat-európai DENIS (Deep Near- 
Infrared Survey of the Southern Sky) projekt munkáiban. Rendszeres kapcso­
latot tartunk fenn a Floridai (USA), a Villanovai (USA), a Vanderbilt (USA), 
a Prágai (Csehország), a Nagoyai (Japán), a Római (Olaszország) Egyetem­
mel, valamint a varsói (Lengyelország), a potsdami (NSZK), az armagh-i 
(Észak-írország), kanzelhöhei (Ausztria), bécsi (Ausztria), marseille-i (Fran­
ciaország), meudoni (Franciaország), aarhusi (Dánia) és pulkovói (O ro sz o r­
szág) csillagászati intézetekkel.
A Nemzetközi Csillagászati Unió megbízásából az intézet kutatói szerkesz­
tik az internet hálózaton keresztül elektronikusan is elérhető IAU Information 
Bulletin on Variable Stars kiadványt. Ugyancsak az IAU megbízásából készül az 
intézetben a most már elektronikusan is elérhető Debrecen Photoheliographic 
Results katalógus.
Mind napfizikában, mind változócsillagászatban kutatóink rendszeresen 
részt vettek nemzetközi észlelési kampányokban.
Műszaki fejlesztés, számítástechnika
1999-ben a jénai Zeiss-művek mind a Schmidt-, mind az 50 cm-es teleszkó­
punk tükrét új reflektáló réteggel látta el.
Új Sun kiszolgáló gépeket szereztünk be: egy UltraEnterprise 250-est és egy 
Ultra lOS-t. A már meglévő Ultra Enterprise 2-es gépbe második processzor 
került.
Budapesten üvegszálas hálózat épült a főépület, a műhelyépület és a 24 hü­
velykes távcső kupolája között.
Az intézet dolgozói 1999. decemberben
Kutatók: Balázs Lajos igazgató, Patkós László tud. igazgatóhelyettes, Almár 
Iván, Abrahám Péter, Baranyi Tünde, Barcza Szabolcs, Barlai Katalin, Bartus 
János, Benkő József, Csizmadia Szilárd, Dezső Lóránt, Frontó András, Gerlei 
Ottó, van Driel-Gesztelyi Lídia, Grandpierre Attila, Győri Lajos, Illés Erzsé­
bet, Jurcsik Johanna, Kálmán Béla, Kelemen János, Kolláth Zoltán, Kovács 
Ágnes, Kovács Géza, Kővári Zsolt, Kun Mária, Ludmány András a Napfizi­
kai Obszervatórium vezetője, Nuspl János, Oláh Katalin, Paparó Margit, Pócs 
Miklós, Sándor Zsolt, Szabados László, Szabó Róbert, Szeidl Béla, Tóth Imre, 
Tóth László, Vavrek Roland, Zsoldos Endre.
Könyvtár: Márton József könyvtárvezető, Vargha Domokosné, Domsa Ist­
ván.
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Számítástechnika: Holl András számítástechnikai rendszervezető.
Tudományos asszisztensek: Decsy Pál, Kálmán Béláné (titkárság), Lengyel 
István, Lovas Miklós, Horváthné Lábos Rita, Nagy Mária, Pócs Mihály, Se­
bestyénné H. Anikó, Varga László.
Műszak — méréstechnika: Virághalmy Géza műszaki igazgatóhelyettes, Bódi 
Béla, Döbrentei László, Kálmán Béla, Kiss József, Makó György, Rácz Mik­
lós, Sturman László.
Gazdasági iroda — gondnokság: Lukács Katalin gazdasági igazgatóhelyettes, 
Bakos Róbert, Barát Béláné, Farkas Zoltánná, Győri Ferenc, Iváncsik Miklós- 
né, Kiss Ferenc, Kovács Józsefné, Krébecz Attiláné, Küller Lajos, ifj. Küller 
Lajos, Pazonyi Béláné, Sári Kálmánné, Sebők Sándorné, Smiró Ferencné, Sző­
ke Péter, Tompa Ferenc, Vona Tamás.
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Érdi Bálint
Az ELTE Csillagászati Tanszékének 
működése 1999-ben
Személyi állomány
A Tanszék személyi állománya az előző beszámolási időszakhoz képest nem 
változott. Tanszékvezető: Érdi Bálint egyetemi docens. Balázs Béla egyetemi 
tanár a FEFA igazgatója lett, tanszéki munkáját félállásban látja el. Petro- 
vay Kristóf egyetemi docensi, Tóth L. Viktor egyetemi adjunktusi kinevezést 
kapott. Az oktatói gárda tagja Szécsényi-Nagy Gábor adjunktus. A tanszéki 
adminisztrációt Hevele Ildikó végzi.
Doktorandusz hallgatók: Balla Róbert, Dajka Emese, Kiss Csaba, Marik 
Dániel, M oór Attila, Silvana Nikolic, Süli Áron, Téger Ferenc, Varga Emese.
Érdi Bálint habilitációs doktori címet szerzett, Balla István korábbi dokto­
randusz hallgató megvédte PhD-értekezését.
O ktatás
A tanszék oktatási tevékenysége a korábbi gyakorlatnak megfelelően foly­
tatódott, erről részletes leírás a 2000. évi Csillagászati évkönyvben található. 
Fontos új elem azonban az, hogy hozzákezdtünk a tananyag átfogó reform­
jához. A csillagászképzés eddig eltelt három évtizedében rengeteg tapasztalat 
halmozódott fel, a tananyag folyamatosan bővült és korszerűsödött. A tanszék 
oktatói és meghívott külső előadói mindig a legkorszerűbb ismeretek átadásá­
ra törekedtek. A csillagászat rendkívüli ütemű fejlődése, új kutatási területek, 
megfigyelési és mérési módszerek, eszközök, technikák megjelenése egyre na­
gyobb kihívást jelentett az oktatás számára is. Ezért már évek óta érlelődött 
a csillagászati képzés átfogó reformjának gondolata, mely a tantervi struktúra 
átalakításával, és a tanrendi tematika korszerűsítésével hatékonyabban tudná 
megvalósítani a kor követelményeinek megfelelő színvonalú oktatást.
A korszerűsítést több más tényező is indokolttá teszi. A közelmúltban zaj­
lott le a csillagász szak akkreditációja. Ez jó alkalom volt a csillagászképzés ed­
digi eredményeinek felmérésére, az oktatás jelenlegi helyzetének feltárására és 
értékelésére, valamint fejlesztési elképzelések megfogalmazására. A fejlesztési 
elképzelések között szerepel új tantárgyak bevezetése és az önálló csillagász
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szak megindítása a 2000/2001-es tanévtől. Ez utóbbi igen jelentős változás az 
eddigi rendszerhez képest, amelyben a csillagász szakot más szakkal párosítva 
lehetett csak elvégezni. Az önálló csillagász szak tantervének kidolgozásával 
kezdődött meg tulajdonképpen a csillagászképzés korszerűsítésének folyama­
ta.
A csillagászképzés korszerűsítésére vonatkozó elképzeléseinket www olda­
lainkon is közzétettük, hogy szélesebb körben is megismerhessék az érdek­
lődők. Először egy a képzési szintek átalakítására vonatkozó koncepciót tá r­
gyalunk, ezt követi három fő oktatási modul, az Észlelő csillagászat, az Égi 
mechanika és a Csillagászat elemei tematikai megújításának bemutatása. Az 
utolsó két fejezet az új képzési tervvel, és egy kísérleti távoktatási anyaggal 
foglalkozik. Reméljük, oldalaink hasznosak lesznek a csillagász szak felvéte­
lét fontolgató diákoknak, tanáraiknak és a csillagászat oktatásával foglalkozó 
kollégáknak. A Csillagászat elemei tárgy távoktatási formája hozzájárulhat az 
érdeklődők természettudományos alapműveltségének bővítéséhez.
Elkészítettük a tanszék új www oldalait is, melyek a réginél sokkal szélesebb 
körben, rendszerezettebben és esztétikusabb formában nyújtanak információ­
kat. A jövőben egyre inkább weboldalak funkciója lesz a hallgatók informá­
lása is. Az elektronikus szakfolyóiratok eléréséhez is kiindulópontot nyújt a 
tanszéki www szerver, melynek a s t r o . e l t e . h u  a címe.
A beszámolási időszakban a következő hallgatók tettek csillagászatból ál­
lamvizsgát: Aradi Bálint, Domsa István, Csizmadia Szilárd, Gelencsér Rita, 
Kutrovácz Gábor, Péliné Németh Csilla, Radics Kornélia, Regály Zsolt.
Kutatás
A tanszéken öt fő témakörben folynak kutatások. A tanszék munkatársai 
számos nemzetközi konferencián, külföldi egyetemeken és kutatóintézetek­
ben tartott előadásokon, valamint nemzetközi folyóiratokban ismertették új 
eredményeiket. A beszámolási időszakban elért fontosabb eredmények a kö­
vetkezők.
Szoláris magneto-hidrodinamika
A szoláris magneto-hidrodinamikai kutatócsoport vezetését a Kanári­
szigetekről 1999-ben hazatért Petrovay Kristóf vette át. A csoport tagjai még 
Dajka Emese, Marik Dániel és Varga Emese doktoranduszok.
Az 1999-es év jórészt a Marik Miklós elhunytával némileg széthullott cso­
port újjászervezésével telt. Folytattuk az alsó túllövési réteg modelljének meg­
alkotására irányuló erőfeszítéseinket ( M a r i k  D . ) ,  továbbá megkezdtük a szo­
láris tachoklína egy modelljének kifejlesztését ( D a j k a  E .). (A tachoklína az 
a konvektív zóna alatt fekvő réteg, ahol a konvektív zónában és a légkörben
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uralkodó differenciális rotáció a napbelsőre jellemző merev rotációba megy 
át.)
Vizsgáltuk továbbá a mágneses tér és más passzívan transzportált mennyi­
ségek anomális diffúzióját turbulens közegekben. A korábban ismert, RNG- 
technikán alapuló bizonyításnál lényegesen egyszerűbb levezetést adtunk az 
anomális diffúziós kitevő kifejezéseire a turbulencia tér- és időbeli spektrálin- 
dexei által kitűzött sík különböző tartományaiban ( P e t r o v a y  K .).
Kidolgoztuk a felületi MAG hullámok lineáris elméletét, gravitáció által 
strukturált plazmaközegben, melyben egy vízszintes határfelület választja el 
egymástól a felső (vízszintes) mágneses térbe beágyazott izoterm közeget az 
alsó, nem-mágneses, (vízszintesen) áramló, ugyancsak izoterm tartománytól. 
A két közeg hőmérséklete különbözik egymástól. A felső tartomány mágneses 
tere olyan, hogy az Alfvén-sebesség állandó. Levezettük a diszperziós relációt 
és részletesen tanulmányoztuk az áramlás hatását a különböző módusokra. A 
már létező módusok frekvenciája eltolódik, ugyanakkor új, tisztán az áramlás­
nak köszönhető módusok is megjelennek. Rám utattunk az elméleti eredm é­
nyek napfizikai alkalmazási lehetőségeire is ( V a r g a  E .).
A témavezető meghívott áttekintő cikket írt a Space Science Reviews című 
folyóirat ezredforduló alkalmából kiadott különszámába a Nap fotoszférájá­
ban zajló turbulenciáról.
Égi mechanika
A tanszéken folyó égi mechanikai kutatásokat Érdi Bálint irányítja. A ku­
tatásokban Balla Róbert, Téger Ferenc és Süli Áron doktoranduszok vesznek 
részt. A csoporttal két korábbi doktorandusz, Sándor Zsolt és Széli András is 
együttműködik.
A rövid idejű Ljapunov-indikátorok módszerét a kör és az elliptikus kor­
látozott háromtest-problémára alkalmaztuk a fázistér szerkezetének vizsgála­
ta céljából. A kör korlátozott háromtest-problémában a fázistér reguláris és 
kaotikus tartományait a nyújtási számok átlagainak és spektrumának kiszá­
mításával határoztuk meg. Az elliptikus probléma esetén a fő komponensek 
pálya-excentricitásának több értékére meghatároztuk a fázistér szerkezetét a 
2/1 és 3/2 rezonanciák közti tartományban.
A Poincaré-féle metszésfelületi módszer alkalmazásával vizsgáltuk a fázistér 
szerkezetét az L 4  Lagrange-pont körül a N ap—Jupiter rendszernek megfele­
lő tömegparaméter esetén. Kimutattuk, hogy a fázistér szerkezetét alapvetően 
az L 4 pontból eredő, hosszú periódusú pályacsalád fejlődése határozza meg. 
A pályacsalád fejlődését a Poincaré-metszeteken követtük, meghatározva a le­
képezés 1-periódusú fixpontjait. A pályák stabilitási indexét is meghatároztuk, 
kiszámítva a vizsgált fixpontok monodrómia mátrixának a nyomát. Mivel a
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stabil fixpontok instabil párja is jelen van, a káosz generálásának egy gazdag 
forrását azonosítottuk az instabil fixpontok stabil és instabil sokaságainak ho- 
moklinikus metszései révén.
Az L 4  pont körüli zéró kezdősebességű stabilitási tartományt a véges idejű 
Ljapunov-indikátorok módszerével vizsgáltuk. A relatív Ljapunov-indikátorok 
bevezetésével módszert találtunk a stabilitási tartomány hatékony m eghatáro­
zására. Kimutattuk, hogy a stabilitási tartományt lassú kaotikus diffúziót szen­
vedő pályák határolják.
Vizsgáltuk a Szaturnusz trianguláris Lagrange-pontjainak stabilitását, a Ju ­
piter perturbáló hatásának figyelembevételével, negyedrendű szimplektikus le­
képezési módszerrel, 300 000 évre. Kimutattuk, hogy a trianguláris Lagrange- 
pontok nagy inklinációknál instabilak, stabil pályák csak alacsony inklinációk- 
nál (i <  15°), a Lagrange-pontoktól távol létezhetnek. A Lagrange-pontokhoz 
közeli librációs pályák instabilitását a Jupiter és Szaturnusz közti közel 5/2-es 
rezonancia okozza. Ez összhangban van a síkbeli problémára korábbról már 
ismert eredménnyel.
Galaxisdinamika
A galaxisdinamikai kutatások keretében Balázs Béla a Lin-féle galaktikus 
gravitációs sűrűséghullámok szögsebességének empirikus vizsgálatával fog­
lalkozik. Ez azért fontos, mert segítségével megállapítható, hogy a hosszú 
vagy rövid hullámok gerjesztődnek-e Galaxisunkban. Másrészt legvilágosab­
ban ezen az úton tudhatjuk meg, hogy a korotációs zóna Naprendszerünk 
közelében, vagy jóval nagyobb galaktocentrikus távolságban húzódik-e? Mi­
után az előző beszámolási időszakban további bizonyítékokat nyertünk arra 
vonatkozóan, hogy a korotációs zóna szomszédságában vagyunk, most tovább 
folytattuk annak vizsgálatát, hogy ennek a felismerésnek milyen következmé­
nyei vannak a valószínűsített extraterresztrikus civilizációk lehetséges galakti­
kus eloszlására nézve.
A csillagközi anyag fizikája
A kutatások Tóth L. Viktor irányításával folynak. A program résztvevői: 
Kiss Csaba, Moór Attila és Silvana Nikolic doktoranduszok, valamint Ere- 
dics Mária, Könyves Vera, Kiss Zoltán, Spindler Szabolcs, Szűcs Imre és Vida 
László csillagász hallgatók.
A Chamaeleon csillagképben ISO mérésekkel különösen hideg (Tc0| <  
13 K) infravörös forrásokat fedeztünk fel. Ezeket a Nagoya CO felmérés 
alapján felhőmagoknak azonosítottuk. A japán spektrumok elemzésével sű­
rű (N H 2  >  1022), hideg (Tex < 9 K) gázt mutattunk ki. Ez az első mérési 
eredmény egy csillagkeletkezési területen ilyen nagyszámú (9) objektumra me­
lyekben mind a gáz, mind a por hidegebb, mint a diffúz közegre érvényes ga­
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laktikus átlag. A jelenség pontos leírása érdekében 2000-ben NH 3 (1,1) (2,2) 
rádióspektroszkópiai mérésekre kaptunk távcsőidőt a Parkes-64 m-es (Auszt­
rália) teleszkópra.
Az északi égbolton, a Cepheus területen is találtunk hasonló forrásokat, 
melyeket hallgatók bevonásával multispektrálisan vizsgálunk. Dolgozatuk a 
www oldalunkon is megtekinthető lesz.
Valószínűleg megtaláltuk a Lokális buborék (Local Bubble) falát a Cep-Cas 
irányában, 150 pc távolságban. Ezt a réteget objektívprizmás optikai (MTA 
Csillagászati Kutatóintézet, Schmidt-teleszkóp), rádióspektroszkópiai (Onsa- 
la, Svédország) és infravörös (IRAS) mérések elemzésével mutattuk ki.
Megkétszereztük a távoli infravörösben ismert hurkok (loop) számát. Hall­
gatók bevonásával folytattuk azonosításukat. A III. és IV. galaktikus negyed­
ben összesen mintegy 140 új hurkot sorol fel a közel 300 objektumot számláló 
katalógusunk. A katalógus www oldalait megújítottuk. A hurkok eloszlását 
statisztikai módszerekkel vizsgáltuk. Az eloszlás egyértelműen tükrözi a Nap 
elhelyezkedését a galaktikus fősíkhoz képest, valamint olyan sávok létét mu­
tatja, melyekben a hurkok gyakorisága átlag feletti.
Csillaghalmazok flercsillagainak vizsgálata
Szécsényi-Nagy Gábor tovább folytatta a fleraktív vörös törpecsillagokra 
vonatkozó asztrometriai, fotometriai, kinematikai és spektroszkópiai adatok 
gyűjtését, feldolgozását és kiértékelését. A ma létező legrészletesebb csillagka­
talógus (U SN O —A2.0) segítségével minden korábbinál pontosabban sikerült 
azonosítani a programcsillagok többségét.
A rendelkezésre álló adatok alapján valószínű, hogy a Plejádok csillaghal­
maz látszólagos területén legalább két, de lehet, hogy három flercsillag alrend­
szer található, amelyek közül kettő egymással összemérhető népességű, míg a 
harmadik minden bizonnyal sokkal szegényebb. Az sem zárható ki, hogy a 
Fiastyúkban és környezetében talált flercsillagok nem egyszerre, hanem lega­
lábbis két markánsan elkülöníthető lépésben alakultak ki.
A napkorona nagyléptékű térbeli szerkezetének 
és gyors változásainak vizsgálata
Nemzetközi megkeresésre részt vettünk a Trans European Coronal 
NetWork (TECONET) elnevezésű európai tudományos együttműködésben. 
Szécsényi-Nagy Gábor szakmai irányításával négy helyszínen fotografáltuk a 
fogyatkozó Napot és a napkoronát. Az expedíció főműszerét, egy 10 hüvely­
kes, 2540 mm fókusztávolságú Schmidt —Cassegrain teleszkópot a vele pár­
huzamosan szerelt 80/1000 mm-es Baader-refraktorral a Tihanyi-félszigeten, 
a ELGI Tihanyi Obszervatórium tőszomszédságában, a Cser-hegyen állítot-
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tűk fel. A Csillagászati Tanszék egyik doktorandusza, Kiss Csaba a Bala­
ton déli partján, Zamárdiban állította föl 500 mm gyújtótávolságú, f/8 -as 
Makszutov-teleobjektívvel fölszerelt kameráját. Két csillagász szakos hallga­
tónk (Kiss Zoltán és Pálfi Tamás) pedig az ELTE Gotthard Asztrofizikai O b­
szervatóriumából, Szombathelyről kísérelte meg a fogyatkozás megörökítését 
egy 5.6/200 mm-es Minolta-teleobjektívvel. Végül, de nem utolsósorban sike­
rült megnyernünk a vállalkozásnak az észlelőcsillagászatban igen jártas két 
hegyhátsáli amatőrt, Horváth Tibort és Tuboly Vincét is, akik 5.6/500 mm-es 
Pentacon teleobjektívet használtak.
Összesen több mint 2 0 0 , nagyrészt kiváló fekete-fehér negatív felvételen si­
került megörökítenünk a jelenség különböző fázisait, a napkoronáról pedig 
vagy 40 képet készítettünk. A TECONET program keretében az volt a cél, 
hogy a különböző megfigyelőhelyeken más-más időpontban bekövetkező to ­
talitás pillanataiban eltérő polarizációs állapotokat és különböző intenzitás­
tartományokat regisztráló fotókat nyerjünk. E fölvételek későbbi komplex fel­
dolgozásához és a rajtuk tárolt információ minél pontosabb kiértékelhetősé­
géhez kellő számú kalibrációs fölvételt is készítettek a résztvevők. A filmek 
kellő gondossággal való előhívását a témavezető vállalta. A kész negatívokat 
a brüsszeli kiértékelő-központba való továbbítás előtt szkenneltük, és közülük 
az egyik sorozatot tanszékünk honlapján a nyilvánosság számára is elérhető­
vé tettük. A TECO N ET hálózat vezetőjétől, Fred Clette-től kapott tájékoz­
tatás szerint időközben már megindult a képek digitalizálása. Az eredeti föl­
vételeket — azok digitális változataival együtt — remélhetőleg még 2 0 0 0 -ben 
megkapjuk, az anyag kooperációban való földolgozása és a tudományos ered­
mények azt követően várhatók. A program megvalósítását a benne résztvevők 
áldozatkészségén túl a Pázmány —Eötvös Alapítvány pénzügyi támogatása te t­
te lehetővé.
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Hegedűs Tibor
A Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat 
Csillagvizsgáló Intézete 1997-1999
Bár az évkönyv kéziratának lezárása idején sötét felhők gyülekeznek az or­
szág mindmáig egyetlen önkormányzati fenntartású (csillagászati) kutatóinté­
zete felett, a beszámolási időszak mégis az intézet fénykorát idéző pezsgést, 
fejlődést hozott.
Munkafeltételek, személyi ügyek
A beszámoló készítése idején a főműszer továbbra is az OGS gyártmá­
nyú 50 cm-es, f/8.4-es RC távcső. Elektronikáját időközben Coordinate — I- 
ről Coordinate — III típusúra cseréltük (gyártó: Aim Controls, Inc. USA). A 
SBIG ST —7 CCD kamera átkerült a 20 cm-es, f/18-as Borbás-féle CC veze­
tőtávcsőre, és automatikus vezetőtávcsőként üzemel. A fő kamera garanciális 
problémával 1999. végén visszakerült Amerikába: a chippel egybeépített TEC 
egység cseréje miatt tulajdonképpen alapjaiban újult meg az Apogee A P —7.
Az egyetemisták szakdolgozati és TDK munkájához használt AstroTech tu­
lajdonú Celestron 8 + Computerized távcsövet lecseréltük egy német ekvatoriá- 
lis szerelésű, kéttengelyű motoros vezérléssel ellátott GP mechanikára szerelt
23.5 cm-es, f/10-es Celestron Schmidt-Cassegrain távcsőre. Ezzel a hozzá tar­
tozó magyar Ama-Kam CCD masszívabban, rezgésmentesen csatlakoztatható 
(a korábbi villás mechanika terhelés mellett nem vált be).
Megkezdtük egy új 50 cm-es, f/6 -os, korrigált Cassegrain-rendszerű, kifeje­
zetten CCD fotometriára tervezett automatikus távcső építését. A szinte telje­
sen magyar konstrukciójú távcső próbaüzeme várhatóan 2 0 0 1 -ben kezdődhet 
meg. Optikájának l ‘.5-os látómezeje lesz, 400—1100 nm között akromatikus 
(546 nm-re optimalizált). Alacsony építésű, „patkó” ekvatoriális mechanikája 
lesz, amely precíz célpontra állást és célponton tartást tesz lehetővé.
OTKA finanszírozással, a Pécsi Tudományegyetem Fizikai Intézetével kö­
zösen rács-spektrográf építése is folyik. Az épületben kialakított helyi számí­
tógéphálózat és 64 kbps bérelt vonali Internet hozzáférés elvileg a hazai kuta­
tóintézetek átlagos színvonalának felel meg. Hálózatunk gerincét még mindig 
az „Electra” SUN SparcServer 10 és az „Asterope” PC—L im a  iker-szerver
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alkotja, amelyek memóriáját, háttér-tároló kapacitását folyamatosan fejlesz­
tettük. Ehhez csatlakoznak TCP/IP vonalon a kutatói és titkársági, valamint a 
távcső-, és kamera vezérlő Pentium MMX és Pentium-II kategóriájú (vegyesen 
Windows és Linux alapú) PC-k.
Az épület külső felújítása befejeződött. 1999 végén megkezdtük az emeleti 
déli terem könyvtárhelyiséggé alakítását. Várhatóan 2000-ben az önálló könyv­
tári minősítést megkapjuk, és ezzel könyvállományunk fejlesztésére újabb pá­
lyázati források válnak elérhetővé. Erre nagy szükségünk van, mert önkor­
mányzati fenntartási időszakunk óta jelentősebb könyvbeszerzés nem történt! 
Szakmai folyóiratok terén enyhítette igényeinket a dwingeloo-i intézettől ka­
pott sok évfolyamnyi Astrophysical Journal, ill. számtalan szakfolyóirat elmúlt 
évek során kialakult Internetes elérhetősége.
Az igazgató mellett továbbra is két kutató csillagász, számítástechnikai tu­
dományos munkatárs, titkársági/könyvtári alkalmazott és takarító/gondnok al­
kotja az intézet kollektíváját.
Intézetünkkel huzamosan együttműködő kutatók: Sándor Zsolt, Balla Ró­
bert és Téger Ferenc (OTKA témában), valamint Csizmadia Szilárd. A be­
számolási időszak során időszakosan japán, dán, orosz, jugoszláv, román és 
magyar vendégkutatók fordultak meg intézetünkben.
Tudományos munka
Intézetünk kis létszámú kutatócsoportja továbbra is a kettőscsillagok kü­
lönféle fizikai jelenségeit tanulmányozza. Ilyen szempontból nagyjából össze- 
fogottnak tekinthető a kutatás. Mindezt 1999-től két, 3 év lefutású OTKA 
támogatás segíti. A fotometriai mérőrendszer a gyakori módosítások miatt a 
rövidebb lefutású programoknak kedvezett. A 10.1. ábrán egy kb. 3 órás peri­
ódusidejű kataklizmikus fedési változó (V1315 Aql) fénygörbéjének egyetlen 
éjszakán rögzített menete látható.
A cikkben áttekintett időszak alatt összesen 218 (rész- vagy teljes) éjsza­
ka folyamán történt fotometriai mérés standard B, V, R szűrőkkel, ST—6 ,
— 7, és A P—7 kamerákkal különféle fedési kettőscsillagokról és kataklizmikus 
változókról. Ezek eredményeképpen érdekes periódusváltozást mutató rend­
szer minimumidőpontját határoztuk meg (évszakonkénti bontásban összeál­
lított célpontlista csillagait figyeljük rendszeresen). Néhány kitűzött csillag­
ról teljes fénygörbét nyertünk (pl. DL Cyg, V I147 Cyg, GU Her, V501 Mon), 
melyek matematikai analízisét is elvégezzük. így sikerült meghatározni pl. a 
DL Cyg paramétereit. A munka során melléktermékként egy összehasonlító­
ként használt csillag (GSC 3822 1056) W UMa típusú fényváltozását ismertük
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10.1. ábra. A  VI315 Aql bajai 0.5 m-es távcsővel kimért fénygörbéje fehér fényben. 
Fedésen kívül a változócsillag fényessége kb. 14m
fel és mértük végig. Az eredmények publikálása megkezdődött. 1997—1999 
között 36 csillagról 100 minimumidőpontot mértünk ki.
Tovább folytattuk a kataklizmikus változók eclipse mapping tomográfiájá­
ra írott saját programunk tökéletesítését. A standard fotometriai rendszerre 
transzformáit fénygörbék maximum entrópia módszerrel történő analíziséből 
pl. a fehér törpe komponens körüli akkréciós korong hőmérséklet-eloszlása, a 
rajta lévő forró folt pozíciója kapható meg.
A korábban kimért D W  UMa fénygörbéin tesztelt program alkalmas tetsző­
leges kataklizmikus, nóvaszerű változó analízisére. Ujabb megfigyelési anyag 
gyűjtését kezdtük meg az ilyen rendszerek tanulmányozása végett. Ebben a 
témában spanyol és szlovák kollégákkal működünk együtt.
Tovább tökéletesítettük az általános háromtest-problémát integráló saját 
programunkat, amelynek a célja egy térben kiterjedt, tetszőleges állású forgás- 
tengelyekkel rendelkező komponensekből álló kettőscsillag rendszer hosszú 
távú pályaváltozásainak vizsgálata. A kézirat elkészültekor a program már ér­
dekes részeredményekre vezetett: az Algol (valószínűleg hármas rendszer) a 
tömegponti modell szerint rövid időn belül felbomlana, a Roche-modell sze­
rinti alakú, rotáló komponensek árapályereje viszont stabilizálja a rendszert.
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Ezekhez az égi mechanikai vizsgálatokhoz kapcsolódó megfigyelési anyag 
analízisére korábban készített programunkat szintén folyamatosan tökéletesít­
jük. Ezzel kellő számú, megfelelő pontosságú minimumidőpont ismeretében 
teljes periódusanalízis végezhető el, és a különböző modellek szinte azonnal 
ellenőrizhetők. Már nem csupán saját programcsillagjaink vizsgálatára hasz­
náljuk, hanem más kutatócsoportok megfigyelési eredményeit is analizáljuk 
vele. A téma kapcsán görög, török és hazai együttműködés valósul meg.
Az apszismozgásos kettőscsillagokat tartalmazó, bővített katalógusunk ki­
adása tovább húzódik. Ennek legfőbb oka, hogy a nagy, átfogó kutatási 
programok melléktermékeként megszaporodtak az excentrikus pályájú fedé­
si kettőscsillag-jelöltek. Ezek átvizsgálása, sajátos kritériumaink alapján tör­
ténő szűrése a teljes beszámolási időszak alatt folyt. A megszületett kiadói 
szerződés szerint katalógusunk 2000-ben jelenik meg, spanyol kiadásban. Ka­
talógusunkra támaszkodva végzi méréseit két amerikai, egy cseh és egy lengyel 
kutatógárda. A kutatásoknak a közeljövőben nagy lökést adhat, ha a 2003-ban 
felbocsátásra kerülő M ONS  csillagászati mesterséges hold programjába beke­
rülhetne egy tucatnyi apszismozgás-gyanús rendszer. A téma kapcsán spanyol, 
török és japán partnerekkel működtünk együtt.
A beszámolási időszakban e témákból két-két cikk jelent meg az Astronomy 
and Astrophysicsben, illetve az IBVS-ben, valamint két hazai és két külföldi 
szemináriumi előadás, hat konferencia előadás hangzott el és két posztert mu­
tattunk be.
A beszámolási időszakban egy nagy szakmai konferenciát szerveztünk. Fi­
atal, diplomájukat nemrégiben kézhez kapott csillagászok európai seregszem­
léjét szerettük volna megrendezni, de a sok Európán kívüli (ausztrál, japán, 
indiai, amerikai) résztvevő miatt egyszerűen PhD Conference ’99 elnevezés­
sel illettük. Intézetünk eddigi legnagyobb szabású konferenciáját Kecskeméten 
rendeztük meg, 1999. 8 . 1 6 -1 9 . között. A meghívott előadók között olyan 
nagy nevek szerepeltek, mint P. Eggleton (Anglia), A. Gimenez (Spanyol- 
ország), M. Takeuti (Japán), E. Guinan, R. Wilson (USA), J. Christensen- 
Dalsgaard, H. Kjeldsen (Dánia), T. Bedding (Ausztrália), P. Rovithis-Livaniou 
(Görögország), L. Hric (Szlovákia). A tudományos anyagból spanyol segítség­
gel könyv készül, ami 2 0 0 0 -ben kerül nyomdába.
Egyetemi oktatás, ismeretterjesztés
Tovább bővült a Pécsi Tudományegyetemen a csillagászati témák oktatása. 
A két kredit pontos Kozmikus fizika és A z Univerzum mélységei vizsgaköteles 
előadásokat, és a kozmikus fizikához kapcsolódó Gyakorlati asztrofizika gya­
korlatokat, valamint 1999-től az őszi szemeszterben a Bevezetés a csillagászatba
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vizsgaköteles kurzust tartják kutatóink a fizika tanári továbbképző szakos le­
velező hallgatóknak. 1999-ben megkezdődött a bajai intézet csillagászati külső 
tanszékké minősítése. A végleges döntés és a tanszék hivatalos megalapítása 
2 0 0 0 . folyamán várható.
Kutatóink minden évben az ELTE és JPTE több hallgatója nyári gyakor­
latának, illetve szakdolgozatának témavezetői voltak. Az átfogott hároméves 
időszak alatt intézetünk kutatói kilenc pécsi és egy bajai hallgató szakdolgo­
zatának témavezetését látták el, és összesen kilenc szakdolgozat készült el az 
intézet lényegi közreműködésével.
Rendszeres rendezvényeink közül legfontosabbnak ítéljük a nyaranta meg­
tartott egy hetes, középiskolás csillagászati tehetségkutató szaktábort. A kö­
vetkező a sorban az először évente négy, majd három, végül stabilan két al­
kalommal megrendezett BAN AC AT  nevű amatőrtalálkozó, amely hídverés a 
nagy átmérőjű, gyakran automatikus vezérléssel ellátott távcsővel, és CCD ka­
merával rendelkező hazai „high-tech” amatőrcsillagászok és a szakcsillagászok 
között. Az általában újholdas hétvégékre szervezett találkozók programjában 
szakmai előadások, új hazai fejlesztésű optikák és elektronikus berendezések, 
CCD kamerák valamint az ezekkel elért, sokszor igen komoly eredmények 
bemutatása, továbbá derült ég esetén közös CCD észlelés szerepel. Általá­
ban egy állandó aktív maggal rendelkező, 15 — 30 körüli létszámú résztvevő 
csoportra számíthatunk. A harmadik rendezvény a már hagyományos Égre né­
ző szemek csillagászati kiállítás, amely csak 1999-ben maradt el, a szokásos 
helyszín: a bajai József Attila Művelődési Központ kiállítótermének bezárása 
miatt.
Az évente szokásos augusztusi nyílt napon, minden augusztus 12. körüli 
szombati este (másnap hajnalig tartó) távcsöves bemutatással, zenés dia-, és 
filmvetítéssel, multimédiás bemutatással, közös meteormegfigyeléssel egybe­
kötött városi csillagászati napot tartunk. Ilyenkor több száz bajai és Baján 
nyaraló turista szokta elárasztani területünket. A néhány órás, koncentrált 
felvilágosító tevékenység munkatársaink talán legmegterhelőbb éves felada­
ta. Ismeretterjesztő munkánk csillagászati és űrkutatási cikkek írásával, városi 
csillagászati szakkör vezetésével, iskolai csoportok fogadásával, bemutatások 
rendszeres tartásával egészül ki. 1999. során a napfogyatkozásra történő fel­
készülés jegyében ebben is bővebben volt részünk. 1999. végén Kulin György 
munkásságának, emlékének tisztelgő országos középiskolai vetélkedő írásos for­
dulóit indítottuk meg, amelynek szóbeli döntőjét 2 0 0 0 . tavaszára tervezzük.
Legnagyobb jelentőségű külső szolgáltatásaink az interneten bonyolódtak. 
1999. végéig intézetünk szerkesztette, bővítgette, aktualizálta Baja város és 
térsége hivatalos honlapját.
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Kolláth Zoltán
Az ELFT Csillagászati Szakcsoport 
működése 1986-99 között
Az Eötvös Loránd Fizikai Társulat (ELFT) Csillagászati Szakcsoportja kép­
viseli az asztronómia művelőit a fizikus társaságon belül. Az ELFT első szak­
csoportjaként alakult, a csillagászok és a csillagászat iránt érdeklődő fizikusok 
szakmai továbbképzését tűzte ki fő céljaként. Ennek megfelelően a szakcso­
port fő működési területe a kisebb iskolák, konferenciák, szemináriumok, s 
időnként megemlékezések szervezése.
A nyári szünetet leszámítva havi rendszerességgel szervezzük az országos 
csillagászati szemináriumot. Az előadások helye az ELTE Csillagászati Tanszé­
ke, ideje általában szerda délután fél három óra. Az aktuális program megte­
kinthető a astro.elte.hu/esemeny/ocsszh.html internetes honlapon. Az 
utóbbi időben az előadások egy évig azonos téma köré csoportosulnak. Az 
1999/2000-es tanévben a kulcsszó a gravitáció volt, az előző évben pedig a 
változócsillagokra esett a fő hangsúly.
A szakcsoport nagyobb rendezvényei a két-három évenként szervezett Csil­
lagászati Őszi Iskolák (1996-ban Tavaszi Iskola), amelyek két-három évente 
kerülnek megrendezésre. Az 1986-1999-es időszakban öt iskolát rendezett a 
szakcsoport:
1987. Struktúrák az univerzumban
1989. Modellek a csillagászatban
1991. Inverz problémák a csillagászatban
1993. Hidrokódok a csillagászatban
1996. The interaction of stars with their environment
Az 1991-es iskolával kezdődően az előadások nyelve angol lett, s egyre több 
a külföldi résztvevő. Az utolsó rendezvényre már 22 országból jöttek előadók, 
' s összesen 76-an vettek részt rajta. Kiadványa, a The interaction of stars with 
their environment című konferenciakötet bibliográfiai adatai: Communicati­
ons from the Konkoly Obseivatory No. 100 (Vol. 12. Part 2), Budapest 1997. 
Szerkesztők: T ó t h  L .  V i k t o r , K u n  M á r i a  és S z a b a d o s  L á s z l ó .
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1999-ben az MTA Csillagászati Kutatóintézete szervezte a Nemzetközi Csil­
lagászati Unió 176. kollokviumát, amelynek előkészítésében az ELFT is közre­
működött.
Az első években a Csillagászati Tanszékkel közösen rendezte a Szakcso­
port a Csillagász Napokat, amely a szakemberek, egyetemisták és érdeklődők 
kötetlen találkozója volt. Érdemes lenne feleleveníteni ezt a hagyományt! A 
csillagász végzettségűek helyzetének felmérését is megkíséreltük. Sajnos a ki­
küldött kérdőíveknek csak egy része érkezett vissza, így nem sikerült reprezen­
tatív adatokat gyűjteni pl. arról, hogy hol helyezkedtek el azok a diplomások, 
akik nem tudtak a végzettségüknek megfelelő munkahelyet találni.
Eddig sajnos érdemi kapcsolat nem alakult ki csoportunk és az MCSE kö­
zött (pedig elég sok a személyes átfedés is). Reményeink szerint azonban a 
közeljövőben szorosabb együttműködésre is sor kerülhet. Egy terület, ahol a 
csillagászatban érdekelt különböző szervezetek együttműködhetnek, a fény­
szennyezés elleni küzdelem. Az égbolt állapota rohamosan romlik a felesle­
gesen és rossz irányba kisugárzott fényenergia miatt. Sürgős lépésekre van 
szükség, hogy a tendencia ne folytatódjék. A Csillagászati Szakcsoport első lé­
pésben információt gyűjtött a máshol már megszületett, fényszennyezés elleni 
szabályozásokról. Eddigi tevékenységünk kapcsán egy rádióműsor és néhány 
újságcikk született a témában.
Az ELFT által adományozott tudományos díjak közül a Detre László-díj 
adható annak, aki a csillagászatban, valamint bolygónkkal és annak kozmikus 
környezetével foglalkozó fizikai kutatások területén kimagasló eredményt ért 
el. Ezen kitüntetésre a javaslatokat a szakcsoport véleményével együtt lehet 
benyújtani. A beszámolási időszakban a D etre László-díj kitüntetettjei a kö­
vetkezők voltak: 1989-ben Patkós László, 1991-ben Somorjai Endre, 1993-ban 
Paál György, 1996-ban Frei Zsolt és 1998-ban Kun Mária.
A Csillagászati Szakcsoportnak korábban az ELTE Csillagászati Tanszékén 
működött honlapja, ahol az aktuális híreken, a szemináriumok programján kí­
vül az ESŐ által szervezett nemzetközi, a csillagászatot népszerűsítő akcióhoz, 
az Astronomy Online-hoz is kapcsolódhattak a látogatók, amit a szakcsoport 
is támogatott. Honlapunknak jelenleg az MTA Csillagászati Kutatóintézete ad 
otthont (címe: w w w .k o n k o ly .h u /e lf tc s ic s o ).
A beszámolási időszakban a Csillagászati Szakcsoport elnöki illetve titkári 
funkcióját a következő személyek töltötték be:
1986—1990. Balázs Lajos, Lángné Varga M árta 
1990—1993. Balázs Lajos, Kolláth Zoltán 
1993— 1996. Balázs Lajos, Tóth L. Viktor 
1996—1999. Kolláth Zoltán, Tóth L. Viktor 
1999— Tóth L. Viktor, Kolláth Zoltán
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Horváth András
A T IT  Budapesti Planetárium  
működése 1999-ben
Az 1999-es év sikeres volt a TIT Budapesti Planetárium számára, mert jó 
együttműködésekkel és reklámmal az 1999. augusztus 11-i teljes napfogyatko­
zást alaposan ki tudtuk használni ismeretterjesztési céljainkra. Az 1998. au­
gusztus 11-én a Napvadász Kft.-vel, a TIT budapesti Uránia Csillagvizsgálójá­
val, a Magyar Csillagászati Egyesülettel és reklám-cégekkel közösen meghir­
detett „Napfogyatkozás éve” akciói (planetáriumi sajtótájékoztatók, bélyeg­
bemutató, szakkönyvek és napnéző szemüvegek forgalmazása stb.), m unkatár­
saink tévés és rádiós szereplése, valamint az általunk készített sok sajtóanyag 
igen eredményes volt. Az érdeklődés olyan nagy volt, hogy nyáron a Napfo­
gyatkozás című műsor megtekintéséért és a napnéző-szemüvegek beszerzésé­
ért sorba álltak az emberek. A TIT Budapesti Planetáriuma összesen mintegy 
húszezer, minőségi napnéző-szemüveget forgalmazott a Napvadász és a Solo- 
mo Kft.-vel való együttműködésben.
Látogatottságunk 1999-ben az előző évihez képest több mint 28%-kal, 
az ismeretterjesztő kiadványok és eszközök (könyvek, térképek, napnéző­
szemüvegek stb.) forgalma pedig mintegy 13-szorosára nőtt. Ennek megfelelő­
en pénzügyi mérlegünk is pozitív volt. 67 millió Ft-os összbevételünknek 63%- 
át adta a belépődíj, 14%-át a kiadványok és eszközök forgalmazása, 13%-át a 
különféle cégek helyiséghasználata, 4.1%-át a CompuDrug Standard Kft.-vel, 
3.3%-át a Lézerszínházzal folytatott együttműködésünk, valamint 2.3%-át az 
állami támogatás, amelyet a TIT Szövetség közgyűlésének határozata alapján 
kaptunk. A mintegy 500 Ft-os önköltségű belépőjegyet az első félévben 360 és 
390 Ft-ért, a második félévben pedig 420 Ft-ért tudtuk adni. A csaknem ö t­
ven százalékos bevételnövekedés 1999-től egy jelentősebb műszaki fejlesztést 
tett, illetve tesz lehetővé, amelynek legfontosabb része egy 16-elemből álló új 
panorámavetítő-rendszer és vezérlőegység kialakítása.
Új műsorok
1999 áprilisától került a nagyközönség elé, újabb planetáriumi műsorunk, 
a Gesztesi Albert és Schalk Gyula által jegyzett „Napfogyatkozás”. E műsor
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első fele bemutatja a jelenséggel kapcsolatos hiedelmeket, illetve a magyar 
történelemhez, a honfoglaláshoz, Mátyás királyhoz és Petőfihez fűződő érde­
kes napfogyatkozásokat. A műsor második fele az 1999. augusztus 11-i teljes 
napfogyatkozást részletezi szép diákkal, panorámákkal és videókkal. A Nap- 
fogyatkozás műsornak az új fotókkal kiegészített módosítását szeptembertől 
láthatta közönségünk.
Ugyancsak áprilisban mutattuk be a Gesztesi Albert által készített újabb 
gyerekműsorunkat, a Süni és a csillagokat. A műsorban Süni és barátja megis­
merkednek az alapvető csillagászati, földrajzi fogalmakkal, a tájékozódás ele­
meivel. Decemberben mutattuk be hagyományos karácsonyi műsorunk, A bet­
lehemi csillag lényegesen átdolgozott és látványosabbá tett változatát (alkotói: 
Gesztesi Albert, Ponori Thewrewk Aurél és Schalk Gyula).
A Jénai, a Budapesti és a Buehler Planetárium (USA, Florida, Davie) mun­
katársainak erőfeszítése révén készült el a lézershow-elemeket is használó 
asztronautikai műsor angol változata 2061: Secrets o f Mars címmel. E  műsor 
alapját az 1998-ban Jénában bem utatott 2061: Geheimnisse des Mars jelen­
tette, amelynek forgatókönyvét Horváth András és Hans Meinl a Jénai Pla­
netárium akkori igazgatója készítette (1. Csillagászati évkönyv 2000, 269. o.). 
A közös műsor angol hangfelvételét és planetáriumi vezérlését a jénaiak, a 
mintegy kétszáz diát és panorámát a budapestiek készítették, a végső műszaki 
rendezés és lejátszás maradt a Buehler Planetárium dolgozóira.
Látogatottság, kiállítások és egyéb programok
A TIT Budapesti Planetáriumában 1999-ben 1261 iskolai és nagyközönségi 
előadáson 118 617 fő vett részt (ez 25%-os általános teremkihasználtságot, az­
az műsoronként 94 fős átlagos nézőszámot jelentett). Az évi előadásszám het­
vennel, míg a nézőszám 26246 fővel növekedett 1998-hoz képest. A Fővárosi 
Önkormányzat Oktatási Bizottsága a budapesti iskolások szervezett csoport­
jainak ismét belépődíj-kedvezményt nyújtott, amely szeptembertől novemberig 
tartott és mintegy ötezer diák vette igénybe.
Junior-planetárium néven új, igen sikeres, teltházas akciót szerveztünk a 
Pesti Est Junior műsormagazinnal közösen. Az újság júniusban és december­
ben 3 — 3 számában reklámozta legújabb műsorainkat, és ennek fejében az új­
ságban megjelenő szerencsebónokat beküldő gyerekek belépőjegyeket nyertek 
a Planetárium egy-egy előadására.
Könyvtárunk 1999-ben 11 idegen és 39 magyar nyelvű könyvet, 6  külföldi és
10 magyar folyóiratot, valamint a Föld és Ég folyóirat 1966 — 91 között meg­
jelent valamennyi számát és a „Stella almanach” 1925 — 35 közötti bekötött 
számait szerezte be.
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A Ferrero Rocher Magyarország Kft.-vel és a Fauszt & F. Kft.-vel kötött 
szerződés alapján szeptember —november hónapokban Kincler-tojás játék kiál­
lítás volt a körfolyosón. Körfolyosónkon Gál Ha festményeiből kamarakiállítást 
mutattunk be m ájus—júliusban.
Műszaki fejlesztés, karbantartás, pályázatok
Az 1999-es műszaki fejlesztés során nagyobb teljesítményűre cseréltük a 
kupolában használt vezérlő számítógépet, az égtájakat jelző egységeket pedig 
LED-es kijelzőkkel váltottuk fel. Két új üstökösvetítőt szereltünk be: az egyik 
a csillag- és bolygóvetítő főműszerre, a másik pedig a Naprendszer-vetítőre 
került. Az 1999-es műszaki beszerzések legjelentősebbike 8  db Kodak —2050- 
es diavetítő megvásárlása. Beszereztünk továbbá egy hangkeverő-pultot, egy 
digitális videokamerát és fényképezőgépet, CD-ROM  írót, egy lapszkennert 
és több egységet számítógépeinkhez.
A Budapesti Planetáriumnak 1999-ben egy sikeres pályázata volt: a Fővá­
rosi Közgyűlés Oktatási Bizottságától kaptunk 1 millió Ft támogatást az isko­
lások kedvezményes planetárium-látogatási akciójának folytatására.
Személyi ügyek, szakmai utazások, egyebek
Horváth András igazgató 1999-ben is részt vett a TIT Szövetség, a M a­
gyar Űrkutatási Tanács, az MTA Elnöki Ismeretterjesztési Bizottsága (AIB), 
a Magyar Asztronautikai Társaság (MANT), a Magyar Természettudományi 
Társaság Csillagászati és Űrkutatási szakosztálya, valamint az MTA Csillagá­
szati Kutatóintézete tevékenységében és egy új, repülési-űrkutatási folyóirat, 
az Aeromagazin rovatszerkesztésében. Gesztesi Albert igazgatóhelyettes az 
ELTE TFK Kiegészítő Tagozatán folytatta a csillagászati földrajz oktatását. 
Mátis András csillagászati szakelőadó továbbra is aktívan részt vett az MCSE 
munkájában.
Horváth András részt vett Bécsben az ENSZ Unispace III. elnevezé­
sű világűr-konferenciájához csatlakozó űrkutatási kiállítás magyar anyagának 
megtervezésében, előkészítésében és júliusi bemutatásán. Gesztesi Albert au­
gusztusban vezetőtanárként részt vett egy rövidített „űrhajósképzésben” az 
USA-beli hunstville-i Nemzetközi Űrtáborban két magyar diák kíséretében.
Horváth András, Gesztesi Albert és Szabó Attila november első felében 
részt vett a planetáríumi igazgatók 13. világkonferenciáján Floridában. A kon­
ferencián a német és amerikai kollégákkal közösen készített 2061: Secrets o f  
Mars bemutatása mellett, Where is Boundary? (Hol a határ?) címmel előadást 
is tartottunk.
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Szerzőink
Á b r a h á m  P é t e r , PhD, tudományos főmunkatárs, MTA Csillagászati 
Kutatóintézete.
A l m á r  I v á n , a fizikai tudomány doktora, tudományos tanácsadó, MTA Csil­
lagászati Kutatóintézete.
A p a i  D á n i e l , posztgraduális ösztöndíjas, Friedrich Schiller Egyetem, Jéna, 
Németország.
B a l á z s  L a j o s , a fizikai tudomány kandidátusa, igazgató, MTA Csillagászati 
Kutatóintézete.
B a r c z a  S z a b o l c s , a fizikai tudomány kandidátusa, tudományos főmunka­
társ, MTA Csillagászati Kutatóintézete.
C s á k  B a l á z s , egyetemi hallgató, demonstrátor, SZTE Optikai és Kvantu­
melektronikai Tanszék.
D o m s a  I s t v á n , PhD-hallgató.
É r d i  B á l i n t , az MTA doktora, tanszékvezető egyetemi tanár, ELTE Csilla­
gászati Tanszék.
F ű r é s z  G á b o r , egyetemi hallgató, demonstrátor, SZTE Kísérleti Fizikai 
Tanszék.
H e g e d ű s  T i b o r , PhD, igazgató, Bács-Kiskun Megyei Önkormányzat Csil­
lagvizsgáló Intézete, Baja.
H o r v á t h  A n d r á s , a fizikai tudomány kandidátusa, igazgató, TIT Budapesti 
Planetáriuma.
I l l é s  E r z s é b e t , a fizikai tudomány kandidátusa, tudományos főmunkatárs, 
MTA Csillagászati Kutatóintézete.
K á l m á n  B é l a , a fizikai tudomány kandidátusa, tudományos főmunkatárs, 
MTA Csillagászati Kutatóintézete, Napfizikai Obszervatórium, Debrecen.
K i s s  L á s z l ó , PhD, egyetemi tanársegéd, SZTE Kísérleti Fizikai Tanszék.
K o l l á t h  Z o l t á n , PhD, tudományos igazgatóhelyettes, MTA Csillagászati 
Kutatóintézete.
K u n  M á r i a , a fizikai tudomány kandidátusa, tudományos főmunkatárs, 
MTA Csillagászati Kutatóintézete.
M i z s e r  A t t i l a , a Magyar Csillagászati Egyesület főtitkára.
M o ó r  A t t i l a , PhD-hallgató, ELTE.
S á r n e c z k y  K r i s z t i á n , egyetemi hallgató, ELTE.
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S z a b a d o s  L á s z l ó , az MTA doktora, tudományos tanácsadó, MTA Csillagá­
szati Kutatóintézete.
S z a b ó  R ó b e r t , PhD-hallgató, akadémiai ösztöndíjas, MTA Csillagászati 
Kutatóintézete.
S z a t m á r y  K á r o l y , a fizikai tudomány kandidátusa, tudományos főmunka­
társ, SZTE Kísérleti Fizikai Tanszék.
T ó t h  L. V i k t o r , PhD, egyetemi adjunktus, ELTE Csillagászati Tanszék, 
Helsinki University Observatory.
V i n k ó  J ó z s e f , a fizikai tudomány kandidátusa, egyetemi adjunktus, SZTE 
Optikai és Kvantumelektronikai Tanszék.
Z s o l d o s  E n d r e , egyetemi doktor, tudományos munkatárs, MTA Csillagá­
szati Kutatóintézete.
A Magyar Csillagászati Egyesület tájékoztatója
Egyesületünk várja tagjai sorába mindazokat, akiket a csillagászat bármely területe 
érdekel! Kiadványokkal, rendezvényekkel, tanácsokkal segítjük tagjainkát és az érdek­
lődőket, hogy csillagászati ismereteket sajátíthassanak el, megfigyeléseket végezhessenek, 
távcsöveket építhessenek és kapcsolatot teremthessenek a hasonló érdeklődésűekkel.
M eteor -  a M agyar C sillagászati E gyesület lapja
A Meteor havonta tájékoztat a csillagászat legújabb eredményeiről, az égbolton meg­
figyelhető jelenségekről, az egyesület programjairól. Tanácsokat ad csillagászati megfi­
gyelések végzéséhez, csillagászati fotózáshoz, távcsőépítéshez, számítógépes programok 
készítéséhez. Kérjen ingyenes mutatványszámot!
C sillagászati évkönyv
Egyesületünk adja ki a Meteor csillagászati évkönyvet, melynek köteteit az amatőr és szak­
csillagászok mellett haszonnal forgathatják a kezdő érdeklődők, az ismeretterjesztők, a 
szakkör- és klubvezetők, valamint a pedagógusok is. Az évkönyvek táblázatos része az 
aktuális év csillagászati jelenségeiről, az égitestek láthatóságáról közöl előrejelzéseket és 
magyarázatokat. Cikkei megkönnyítik az olvasók eligazodását korunk szinte követhe­
tetlen információáradatában, a beszámolók pedig a hazai csillagászati intézmények 
munkájáról adnak tömör áttekintést.
C sillagászati táborok, ész le lőh étvégék
Nyári táborainkat zavaró fényektől távoli megfigyelőhelyeken tartjuk. Táboraink kitűnő 
lehetőséget biztosítanak a csillagászat elméleti és gyakorlati alapjainak elsajátítására. 
Ifjúsági táborainkat a csillagászat iránt érdeklődő középiskolás korosztály számára 
szervezzük. Évente megtartott észlelő-távcsőépítő találkozónk az ország amatőrcsilla­
gászai számára kiváló lehetőséget nyújt megfigyelések végzésére, tapasztalatszerzésre. 
Újholdas hétvégeken tartjuk megfigyelő-hétvégéinket Ágasváron (Mátra) ill. Ráktanyán 
(Bakony), melyeken -  időpont egyeztetés után -  iskolai csoportok, szakkörök is részt 
vehetnek.
Ü gyelet, távcsőépítési szaktanácsadás
Budapesten -  tanítási időszakban -  hetenként egy napon 18 órától tartunk ügyeletet. 
Előadás-sorozatainkat is az ügyeleti napokra szervezzük. Részletes információt a Meteor 
folyóiratban találhat, vagy az egyesület telefonszámán kérhet.
A M agyar C sillagászati E gyesület az Interneten
Amennyiben hozzáfér az Internethez, tekintse meg honlapunkat az alábbi címen:
http://www.mcse.hu
C sillagászati eló'adások, távcsöves bem utatások
Egyesületünk kihelyezett távcsöves bemutatásokat és ismeretterjesztő előadásokat vállal 
iskolák és művelődési intézmények számára.
Magyar Csillagászati Egyesület, 1461 Budapest, Pf. 219.
Tel.: (1) 279-0429, E-mail: mcse@mcse.hu
Helyi csoportjaink és szakcsoportjaink
Egyesületünk szakcsoportjai az amatőr észlelőmunka vagy az ismeretterjesztés valamely 
részterülete iránt komolyabban érdeklődők tevékenységét fogják össze. Helyi csoportjaink 
pedig az egyesületi élet lakóhelyi szintű szerveződését teszik lehetővé. Az egyes csopor­


















Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth L. u. 2 /a .
Egri József, 6500 Baja, Tóth Kálmán u. 19. 
Kász László, 7754 Boly, Széchenyi tér 11. 
Hollósy Tibor, 1107 Budapest, Bihari út 3 /a . 
Nyerges Gyula, 2500 Esztergom, Aulich u. 1. 
ifj. Balogh Zoltán, 4220 Hajdúböszörmény, Újvárosi u. 13. 
Bozsoky János, 7400 Kaposvár, 48-as ifjúság útja 54. 
Rezsabek Nándor, 1071 Budapest, Bajza u. 1. 
Kovács Károly, 5440 Kunszentmárton, Jászapáti u. 37. 
Kereszty Zsolt, 3528 Miskolc, Berzsenyi D. u. 26.
Dalos Endre, 7030 Paks, Épító'k útja 22. 
Keszthelyi Sándor, 7625 Pécs, Aradi vértanúk u. 8 . 
Bacsárdi László, 9400 Sopron, Móricz Zs. u. 4.
Kiss László, 6701 Szeged, Pf. 596. 
Prohászka Szaniszló, 5000 Szolnok, Karcagi L. út 11. 















Csaba György Gábor, 1461 Budapest, Pf. 219. 
Bartha Lajos, 1023 Budapest, Frankéi Leó út 36.
Heitler Gábor, 1439 Budapest, Pf. 644. 
Kocsis Antal, 8174 Balatonkenese, Kossuth u. 2 /a .
Vincze Iván, 7632 Pécs, Aidinger J. u. 15. 
Sárneczky Krisztián, 1193 Budapest, Vécsey u. 10. 
Gyarmati László, 7257 Mosdós, Ifjúság u. 14.
Kiss László, 6701 Szeged, Pf. 596. 
Szabó Gyula, 6728 Szeged, Szélső sor 3. 
Berkó Ernő, 3188 Ludányhalászi, Bercsényi u. 3. 
Ladányi Tamás, 8175 Balatonfűzfő, Balaton krt. 71.
Szabó Sándor, 9400 Sopron, Baross u. 12. 
Fűrész Gábor, 8000 Székesfehérvár, Pozsonyi út 87.
Csillagászati kiadványaink
A felsorolt kiadványokat az MCSE postacímén (1461 Budapest, Pf. 219.) rendelheti meg 
rózsaszín postautalványon. Az utalvány hátoldalán, a közlemény rovatban sorolja fel a 
megrendelt kiadványokat. Araink a postaköltséget is tartalmazzák. A zárójelben lévó' 
összegek az MCSE tagjaira vonatkozó, kedvezményes árak.
Meteor csillagászati évkönyv 1994 
Meteor csillagászati évkönyv 1995 
Meteor csillagászati évkönyv 1996 
Meteor csillagászati évkönyv 1997 
Meteor csillagászati évkönyv 1998 
Meteor csillagászati évkönyv 1999 
Meteor csillagászati évkönyv 2000 
Meteor csillagászati évkönyv 2001
tagjaink
A Meteor 1999-es évfolyama 
A Meteor 2000-es évfolyama 
A Meteor 2001-es évfolyama
(pártoló tagjaink
Bartha L.: Fényi Gyula emlékezete 
Bartha L.: Hordozható napórák (katalógus)
Bartha L.: Konkoly Thege Miklós emlékezete 
Bartha L.: Kulin György munkássága
Bebesi Zs.-Csák B.-Kiss L.: Változócsillagok fénygörbéi 1993-1997 
Cooper-Walker: Csillagok távcsővégen 
Csaba Gy. G.: A csillagász Hell Miksa írásaiból 
Csaba Gy. G.: Szentiványi Márton csillagászati nézetei...
Keszthelyi S.: Magyarország napórái (katalógus)
Keszthelyi S.-Sragner M.: Napfogyatkozás és honfoglalás 
Kiss L.: Változócsillag fénygörbék 1988-1992 
Meteorészlelő térképsorozat 
Mizser A. szék.: Amatőrcsillagászok kézikönyve 
Mizser A.-Kiss L.-Fidrich R.: Változócsillag katalógus (II. kiadás)
Pleione Csillagatlasz (hmg= 7,0)
Ponori Th. A.: Csillagok a Bibliában 
Teljes napfogyatkozás diasorozat (35 db-os)
Változócsillag Atlasz (fiizetenkénti ára)
300 Ft (250 Ft)
400 Ft (300 Ft)
500 Ft (400 Ft)
600 Ft (500 Ft)
700 Ft (600 Ft)
900 Ft (800 Ft)
1100 Ft (1000 Ft)
1400 Ft
illetményként kapják!)
2800 Ft (2600 Ft)
3200 Ft (3000 Ft)
3696 Ft
illetményként kapják!)
200 Ft (150 Ft)
250 Ft (200 Ft)
150 Ft (100 Ft)
250 Ft (200 Ft)
250 Ft (200 Ft)
850 Ft (750 Ft)
300 Ft (250 Ft)
300 Ft (250 Ft)
500 Ft (400 Ft)
300 Ft (250 Ft)
250 Ft (200 Ft)
200 Ft (180 Ft)
1900 Ft (1700 Ft)
250 Ft (200 Ft)
300 Ft (250 Ft)
850 Ft (750 Ft)
4500 Ft (3500 Ft)
200 Ft (150 Ft)
Ha be szeretne lépni a Magyar Csillagászati Egyesületbe, fénymásolja le a 290. oldalon 
található Belépési nyilatkozatot, és kitöltve küldje el az egyesület címére!
Magyar Csillagászati Egyesület, 1461 Budapest, Pf. 219. 
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Tele-Synta távcsövek  
M eade távcsövek és kiegészítők 
Vixen és Exakta binokulárok 




Nyitva tartás: hétfő-péntek 10-18 6 
Részletes árjegyzéket felbélyegzett 
válaszboríték ellenében küldünk.
Címünk: 1111 Budapest, 
Budafoki út 41/b. 
Telefon/fax: (1) 209-0542
( V i / K P / t )
E-mail: telescopium@mcse.hu, 
http://telescopium.mcse.hu
Ocniini c s il la p s ü n t i távcsövek
Newton és M akszutov-optikók, optikai tubusok igényes m űkedvelőknek 
Bresser távcsövek kezdőknek és haladóknak 
Mechanikák közepes és n agy távcsövekhez
Orosz apokrom át lencsék és tubusok M agas szintű szaktanácsadás
APM m agyarországi képviselet 
Mylar fólia a Nap m egfigyeléséhez 
Közepes és felső kategóriás okulárok, szűrők kedvező áron
Gemini D. B. Bt., 2091 Etyek, Alsóhegy u. 7.
Dán András az optika-finommechanika igazságügyi szakértője 
Tel.: 06-20-944-4911, E-mail: gemini@arcinfo.hu
h átizsá k o k , h áló zsák o k , sá tra k ,  
tú racip ő k , tájolók, G o re-Tex ruházat
A MINŐSÉG VONZÁSA
c s a k  öt p e r c r e  a K á l v i n  t é r t ő l  !
Budapest, IX. kér. Ráday u. 19. @ 217 65 36
N y i t v a :  h é t k ö z n a p  1 0 - t  8 - i g ,  s z o m b a t o n  9 - 1  4 • i g
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Színes képek
1 — 2. Napba zuhanó üstökös a SOHO napfizikai űrszonda 2000. április 29-én készült 
felvételein. A  Napba zuhanó üstökösök című hírhez.
3. A z  M G S szonda mágneses mérési sávjai a Mars felszínén. A felszín ellentétes polari- 
tású mágnesezettségét jelzik a kelet-nyugati irányú piros és kék csíkok. A  Lemeztektonika 
nyomai a Marson című hírhez.
4. A z  Európa jégkérgének repedésrendszere (chaos terület) a meleg felszálló áramlatok 
felett. A z Európa című hírhez.
5. A z  lo  déli poláris vidékének Tvashtar Catena nevű vulkáni területén történt kitörés 
50-60 km  hosszá lávafüggönye. A z  lo  magmaóceánja című hírhez.
6. Szín—fényesség-diagram a Nagy Magellán-felhő kilencmillió csillagára. A  megszokot­
tól eltérően a vízszintes tengelyen nem a B  — V, hanem a V  — R  színindex szerepel. A  
színek az azonos területre jutó csillagok számára utalnak, ez a szám a vöröstől a kék szín 
felé csökken. Jelölések: A  = fősorozat, B  = óriáság, C  = vörös csillagok tömege az óriás­
ágon, D  = púp az aszimptotikus óriáságon, E  = a vörös óriáság csúcsa, F  = aszimptotikus 
óriáság, G = kék szuperóriások, H  = előtércsillagok a Tejútrendszer korongjában, I  =  vörös 
szuperóriások. (Alcock és társai, a szerzők és az Astronomical Society o f Pacific hozzájáru­
lásával).
7. ISO SS színhőmérséklet térkép a Kaméleon csillagkép „hideg” csillagközi felhőiről. 
(Tóth L. V. és munkatársai mérése) A  „hideg tekintetű” 1SOPHOT című cikkhez.
8. A  Lagúna-köd (M8) a Sagittariusban (Kitt Peak-i Burrell Schmidt-teleszkóp, N. A. 
Sharp, REU  Program/AURA/NOAO/NSF). A  csillagkeletkezés Szent Grálja című cikkhez.
9. A  B68 jelű sötét köd (ESŐ VLT 8.2 m-es Antu teleszkóp). A  csillagkeletkezés Szent 
Grálja című cikkhez.
10. Csillagkeletkezési tartomány az Ara csillagképben (MPG/ESO 2.2 m-es távcső). A  
csillagkeletkezés Szent Grálja című cikkhez.
11. A  H H —34 protocsillag az Orionban (ESŐ VLT 8.2 m-es Kueyen teleszkóp). A  csil­
lagkeletkezés Szent Grálja című cikkhez.
12. A z  N G C  3603 csillagontó tartomány (VLT Antu). Kis tömegű csillagok egy „csillag­
ontó’’ régióban című hírhez.
13. A z M87 magjából kilövellő gázcsóva (Hubble-űrtávcső).
14. A z M83 spirálgalaxis (VLT Antu).
15. A z N G C  6872/IC 4970 kölcsönható galaxispár (VLT Antu).
16. A  Sombrero-galaxis (M104) porsávjai (VLT Antu). A  VLT-hírek című hírhez.
17. N G C  1316 óriás elliptikus galaxis a Fornax galaxishalmazban (VLT Antu).
18. Galaxis megcsavarodott porsávval (VLT Antu).
19. Távoli galaxisok tömege a déli éggömbön végzett Hubble-mélyvizsgálat (Hubble 
Deep Field) eredményeként előállított képen (Hubble-űrtávcső). A  Hubble délre tekint cí­
m ű hírhez.
20. A  Green Bank-i rádiótávcső reflektáló felületén apró hangyáknak tűnnek a szerelést 
végző munkások.
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